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Resumo 
 
O iogurte é um produto lácteo que é obtido a partir da acidificação controlada ou 
espontânea do leite, sendo o seu processo de fermentação desencadeado pela ação de 
culturas láticas. Este produto apresenta propriedades benéficas para a saúde, como é o 
caso da regulação do balanço da microflora intestinal, melhoramento da resposta imunitária, 
redução dos sintomas alérgicos, redução do colesterol sérico e níveis séricos de glicose. Em 
relação à alga S. platensis, esta apresenta benefícios cardiovasculares, é eficaz no 
tratamento de certas alergias, cancro, doenças virais, hiperglicemia, imunodeficiência e 
processos inflamatórios. Esta dissertação teve como objetivo desenvolver um iogurte 
suplementado com a microalga Spirulina platensis, com posterior caracterização do produto 
final, em termos físico-químicos, microbiológicos e sensoriais. 
 
Foram efetuadas várias experiências de receitas de iogurte até chegar à formulação 
final, tendo sido testadas diversas variantes. 
 
Na avaliação da qualidade físico-química, o iogurte produzido com Spirulina 
apresentou ao longo do tempo sempre valores mais elevados nos seguintes parâmetros: 
teor de proteína bruta, teor de lactose, teor de fibras e hidratos de carbono. Foram detetadas 
diferenças estatisticamente significativas entre os parâmetros e o tipo de iogurte nos 
seguintes casos: teor de matéria gorda, teor de proteína bruta, teor de humidade, hidratos 
de carbono, valor energético e pH. Foram detetadas diferenças estatisticamente 
significativas entre os parâmetros e o tempo de produção apenas no teor de cinzas.  
 
Na avaliação da qualidade microbiológica, o iogurte produzido com Spirulina não se 
destacou por apresentar valores mais elevados. Quando avaliados os fatores tipo de iogurte 
e tempo de produção, não foram detetadas diferenças estatisticamente significativas em 
nenhum dos parâmetros microbiológicos. 
 
Na avaliação da qualidade sensorial, no iogurte produzido com leite meio gordo com 
lactose, foi possível verificar que todos os parâmetros sensoriais analisados e as amostras 
de iogurte são independentes. Em relação ao iogurte produzido com leite meio gordo sem 
lactose, verificou-se que os parâmetros doce e ácido não são independentes das amostras 
de iogurte. Em termos de preferência, 71% dos provadores escolheram o iogurte com agar. 
Relativamente à prova afetiva, não foram detetadas diferenças estatisticamente 
significativas entre a amostra preferida e qualquer um dos fatores avaliados (idade e género 
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do provador). Em termos de preferência, 66% dos provadores escolheram o iogurte sem 
lactose. No que diz respeito à prova triangular, não foram detetadas diferenças 
estatisticamente significativas entre as escolhas da amostra diferente e amostra preferida 
em relação ao género do provador. Apesar de 63% dos provadores terem preferido a 
amostra com 0 dias, apenas 44% conseguiram distinguir entre o iogurte com 0 dias e com 
30 dias, o que sugere que mesmo ao fim de 1 mês, o iogurte continua agradável. 
 
Com base em todos os resultados obtidos, conclui-se que o iogurte produzido com S. 
platensis é um produto inovador e saudável, pelos inúmeros benefícios presentes no iogurte, 
conjugados com os benefícios da microalga.  
 
Palavras-chave: iogurte, Spirulina, lactose e leite 
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Abstract 
 
Yogurt is a dairy product that is obtained from the spontaneous or controlled 
acidification of milk and its fermentation process is triggered by the action of lactic acid 
bactéria cultures. This product has properties beneficial to health, such as regulation of 
balance of intestinal microflora, improvement of imune response, reduction of allergic 
symptoms, reduce the serum cholesterol and serum glucose levels. Regarding S. platensis 
algae, it has cardiovascular benefits, is effective in the treatment of certain allergies, cancer, 
viral diseases, hyperglycemia, immunodeficiency and inflammatory processes. This work 
aimed to develop a yogurt supplemented with Spirulina platensis with subsequente 
characterization of the final product, in physico-chemical, microbiological and sensory terms. 
 
Various experiences of yogurt recipes were made to reach the final formulation, have 
been tested several variants. 
 
In the evaluation of the physico-chemical quality of the yoghurt produced with 
Spirulina, over time showed consistently higher values in the following parameters: protein 
content, lactose content, fiber content and carbohydrates. It was detected statistically 
significant differences between the parameters and the type of yogurt in the following cases: 
fat content, protein content, moisture content, carbohydrates, energy and pH. It was detected 
statistically significant differences between the parameters and the production time only in 
ash content. 
 
In the evaluation of the microbiological quality, yogurt produced with Spirulina not 
stood out with higher values. When evaluated factors type of yogurt and production time, 
were not detected statistically significant differences in any of microbiological parameters. 
 
In the evaluation of the sensory quality, in the yogurt produced with semi-skimmed 
milk with lactose, it was verified that all sensory parameters analyzed and yogurt samples are 
independent. Regarding the yogurt produced with skimmed milk lactose-free, it was found 
that the sweet and sour parameters are not independent of yogurt samples. In terms of 
preference, 71 % of the panellists chose the yogurt with agar. Regarding to effective test, it 
was not detected statistically significant differences between the favorite sample and any of 
the factors evaluated (age and gender of the panellist). In terms of preference, 66% of the 
panelists chose the yogurt lactose-free. As regards the triangular test, were not detected 
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statistically significant differences between the choices of different and favorite sample in 
relation to the gender of the panellist. Although 63% of the panellists have preferred the 
sample with 0 days, only 44% managed to distinguish between the yoghurt with 0 days and 
30 days, which suggests that even after 1 month, the yogurt is still pleasant. 
 
Based on all the results, it is concluded that the yogurt produced with S. platensis is 
an innovative and healthy product, by numerous benefits present in yogurt, combined with 
the benefits of microalgae. 
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xi 
 
Índice Principal 
 
Agradecimentos……………………………………………………………………………………….v 
Resumo…………………………………………………………………………………………...…..vii 
Abstract……………………………………………………………………………………….……….,ix 
1. Introdução……………………………………..…………………………………….………...1 
1.1 Produção de Iogurte ............................................................................................ 3 
1.2 Benefícios para a saúde ...................................................................................... 5 
1.3 Spirulina platensis ................................................................................................ 7 
1.4 Objetivo ..............................................................................................................11 
2. Revisão da Literatura ................................................................................................13 
3. Metodologia……………………...…………………………………………………………..17 
3.1 Preparação das amostras ...................................................................................17 
3.2 Análises Físico-Químicas ....................................................................................18 
 3.2.1 Determinação do Teor de Proteína Bruta ...................................................18 
 3.2.2 Determinação do Teor de Matéria Gorda ...................................................19 
 3.2.3 Determinação da Acidez ............................................................................20 
 3.2.4 Determinação do Teor de Lactose .............................................................20 
 3.2.5 Determinação do Teor de Fibras ................................................................21 
 3.2.6 Determinação da Cinza Total .....................................................................22 
 3.2.7 Determinação do Teor de Humidade .........................................................22 
 3.2.8 Determinação da Atividade Antioxidante ....................................................23 
 3.2.9 Determinação do pH ..................................................................................23 
 3.2.10 Determinação da Cor ...............................................................................24 
3.3 Análises Microbiológicas .....................................................................................24 
 3.3.1 Microrganismos Totais (Aeróbios e Anaeróbios) a 20ºC ............................24 
 3.3.2 Escherichia coli (E.coli) ..............................................................................25 
 3.3.3 Enterobactérias ..........................................................................................25 
 3.3.4 Salmonella .................................................................................................26 
 3.3.5 Listeria monocytogenes (L. monocytogenes) .............................................27 
 3.3.6 Lactobacillus sp. ........................................................................................28 
 3.3.7 Streptococcus ............................................................................................29 
3.4 Análise Sensorial ................................................................................................29 
4. Discussão de Resultados…………………………………………………………………..33 
xii 
 
4.1 Análises Físico-Químicas ....................................................................................33 
 4.1.1 Tratamento Estatístico ...............................................................................35 
 4.1.2 Determinação do Teor de Proteína Bruta ...................................................37 
 4.1.3 Determinação do Teor de Matéria Gorda ...................................................39 
 4.1.4 Determinação da Acidez ............................................................................40 
 4.1.5 Determinação do Teor de Lactose .............................................................41 
 4.1.6 Determinação do Teor de Fibras ................................................................42 
 4.1.7 Determinação da Cinza Total .....................................................................44 
 4.1.8 Determinação do Teor de Humidade .........................................................45 
 4.1.9 Determinação da Atividade Antioxidante ....................................................47 
 4.1.10 Determinação do pH ................................................................................48 
 4.1.11 Determinação da Cor ...............................................................................50 
 4.1.12 Determinação dos Hidratos de Carbono ..................................................51 
 4.1.13 Determinação do Valor Energético...........................................................53 
4.2 Análises Microbiológicas .....................................................................................55 
 4.2.1 Tratamento Estatístico ...............................................................................56 
 4.2.2 Microrganismos Totais Aeróbios ................................................................57 
 4.2.3 Microrganismos Totais Anaeróbios ............................................................58 
 4.2.4 Escherichia coli (E.coli) ..............................................................................60 
 4.2.5 Enterobactérias ..........................................................................................60 
 4.2.6 Salmonella .................................................................................................60 
 4.2.7 Listeria monocytogenes (L. monocytogenes) .............................................61 
 4.2.8 Lactobacillus sp. ........................................................................................61 
 4.2.9 Streptococcus ............................................................................................62 
4.3 Análise Sensorial ................................................................................................64 
 4.3.1 Tratamento Estatístico ...............................................................................64 
 4.3.2 Prova de Aceitação de Iogurte produzido com Leite Meio Gordo com 
Lactose .....................................................................................................................65 
 4.3.3 Prova de Aceitação de Iogurte produzido com Leite Meio Gordo sem 
Lactose .....................................................................................................................68 
 4.3.4 Prova Afetiva .............................................................................................70 
 4.3.5 Prova Triangular ........................................................................................71 
5. Conclusão...................................................................................................................73 
6. Referências Bibliográficas………………………………………………………….………77
xiii 
 
 
7. Anexos……………………………………………………………………………………….81 
7.1 Anexo 1 – Metodologia .......................................................................................81 
 7.1.1 Preparação das Amostras ..........................................................................81 
 7.1.2 Determinação do Teor de Proteína Bruta ...................................................82 
 7.1.3 Determinação do Teor de Matéria Gorda ...................................................83 
 7.1.4 Determinação do Teor de Fibras ................................................................83 
 7.1.5 Determinação da Cinza Total .....................................................................84 
 7.1.6 Determinação da Atividade Antioxidante ....................................................84 
 7.1.7 Análise Sensorial .......................................................................................85 
7.2 Anexo 2 – Determinação do Teor de Proteína Bruta ...........................................86 
7.3 Anexo 3 – Determinação do Teor de Matéria Gorda ...........................................91 
7.4 Anexo 4 – Determinação da Acidez ....................................................................96 
7.5 Anexo 5 – Determinação da Cinza Total .............................................................99 
7.6 Anexo 6 – Microrganismos Totais (Aeróbios e Anaeróbios) a 20ºC .................. 102 
7.7 Anexo 7 – Listeria monocytogenes ................................................................... 110 
7.8 Anexo 8 – Folha de Prova de Aceitação ........................................................... 120 
7.9 Anexo 9 – Folha de Prova de Aceitação ........................................................... 121 
7.10 Anexo 10 – Folha de Prova Afetiva ................................................................. 122 
7.11 Anexo 11 – Folha de Prova Triangular ............................................................ 123 
7.12 Anexo 12 – Tratamento Estatístico dos Resultados ........................................ 124 
 7.12.1 Parâmetros Físico-Químicos .................................................................. 124 
 7.12.2 Parâmetros Microbiológicos ................................................................... 130 
 7.12.3 Análise Sensorial ................................................................................... 131 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
xiv 
 
 
 
xv 
 
Índice de Figuras 
 
Figura 1.1 - Representação esquemática da percentagem populacional a nível mundial que 
apresenta intolerância à lactose………………………………………………………………….....2 
 
Figura 4.1 - Representação gráfica (CanoDraw) do PCA com base nos parâmetros físico-
químicos (Proteína, Matéria Gorda, Lactose, Cinzas, Humidade, Hidratos de Carbono, Valor 
Energético, Redução de DPPH e Cor), em relação às diferentes amostras e respetivos 
tempos (Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30)..………………………..…35 
  
Figura 4.2 - Representação gráfica (CanoDraw) do PCA com base nos parâmetros físico-
químicos (Acidez e pH), em relação às diferentes amostras e respetivos tempos (Iogurte 
Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30)…………..…37 
 
Figura 4.3 - Comparação dos valores médios do teor proteíco, quando comparadas as 
amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se 
à média das duas experiências independentes realizadas em duplicado. As colunas 
representam os valores médios de proteína. As linhas verticais representam a média ± 
Desvio-Padrão (DP); detetadas diferenças estatisticamente significativas (p<0.05) quando 
comparadas as amostras Iogurte Ct_0 (*) com Iogurte A_30 (‡)………………………..…..…38 
 
Figura 4.4 - Comparação dos valores médios do teor de matéria gorda, quando comparadas 
as amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-
se à média das duas experiências independentes realizadas em duplicado. As colunas 
representam os valores médios de matéria gorda. As linhas verticais representam a média ± 
Desvio-Padrão (DP); detetadas diferenças estatisticamente significativas (p<0.05) quando 
comparadas as amostras Iogurte Ct_0 (*), com Iogurte A_0 (#), com Iogurte Ct_30 (†), com 
Iogurte A_30 (‡)………………………………………………………………………..……..…..…39 
 
Figura 4.5 - Comparação dos valores médios de Acidez, quando comparadas as amostras 
Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os 
resultados referem-se à média das duas experiências independentes realizadas em 
duplicado. As colunas representam os valores médios de acidez. As linhas verticais 
representam a média ± Desvio-Padrão (DP)……………………………………………………..41 
 
Figura 4.6 - Comparação dos valores médios do teor de lactose, quando comparadas as 
amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se 
xvi 
 
aos valores obtidos na base de cálculo Megazyme. As colunas representam os valores 
médios de lactose……………………………………………………………………………………42 
 
Figura 4.7 - Comparação dos valores médios do teor de fibras, quando comparadas as 
amostras Iogurte Ct_0 e Iogurte A_0. Os resultados referem-se à média das duas 
experiências independentes realizadas em duplicado. As colunas representam os valores 
médios de fibras.………………………………………………………………………….…………44 
 
Figura 4.8 - Comparação dos valores médios da cinza total, quando comparadas as 
amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se 
à média das duas experiências independentes realizadas em duplicado. As colunas 
representam os valores médios de cinza. As linhas verticais representam a média ± Desvio-
Padrão (DP); detetadas diferenças estatisticamente significativas (p<0.05) quando 
comparadas as amostras Iogurte Ct_0 (*), com Iogurte A_0 (#), com Iogurte Ct_30 (†), com 
Iogurte A_30 (‡)……………………………………………………………………………………...45 
 
Figura 4.9 - Comparação dos valores médios do teor de humidade, quando comparadas as 
amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se 
à média das duas experiências independentes realizadas em duplicado. As colunas 
representam os valores médios de humidade. As linhas verticais representam a média ± 
Desvio-Padrão (DP); detetadas diferenças estatisticamente significativas (p<0.05) quando 
comparadas as amostras Iogurte Ct_0 (*), com Iogurte A_0 (#), com Iogurte Ct_30 (†), com 
Iogurte A_30 (‡)……………………………………………………………………………………...46 
 
Figura 4.10 - Comparação dos valores médios da redução do DPPH, quando comparadas 
as amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-
se à média das duas experiências independentes realizadas em duplicado. As colunas 
representam os valores médios de redução do DPPH. As linhas verticais representam a 
média ± Desvio-Padrão (DP)……………………………………………………………………….48 
 
Figura 4.11 - Comparação dos valores médios de pH, quando comparadas as amostras 
Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os 
resultados referem-se à média das três experiências independentes realizadas em triplicado. 
As colunas representam os valores médios de pH. As linhas verticais representam a média ± 
Desvio-Padrão (DP); detetadas diferenças estatisticamente significativas (p<0.05) quando 
comparadas as amostras Iogurte Ct_0 (*), com Iogurte A_0 (#), com Iogurte Ct_15 (§), com 
Iogurte A_15 (¥), com Iogurte Ct_30 (†) e com Iogurte A_30 (‡)………………………………49 
xvii 
 
Figura 4.12 - Comparação dos valores médios da cor, quando comparadas as amostras 
Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se ao valor 
de ∆E, obtido a partir da média das três experiências independentes realizadas em 
triplicado. As colunas representam os valores médios da Cor. As linhas verticais 
representam a média ± Desvio-Padrão (DP).……………………………….……………………50 
 
Figura 4.13 - Comparação dos valores médios dos hidratos de carbono, quando 
comparadas as amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os 
resultados referem-se ao cálculo efetuado a partir dos valores médios de proteína, cinzas, 
matéria gorda e humidade, realizadas em duplicado. As colunas representam os valores 
médios de hidratos de carbono. As linhas verticais representam a média ± Desvio-Padrão 
(DP); detetadas diferenças estatisticamente significativas (p<0.05) quando comparadas as 
amostras Iogurte Ct_0 (*), com Iogurte A_0 (#), com Iogurte Ct_30 (†) e com Iogurte A_30 
(‡)……………………………………………………………………………………………...………52 
 
Figura 4.14 - Comparação dos valores médios do valor energético, quando comparadas as 
amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se 
ao cálculo efetuado a partir dos valores de proteína, matéria gorda e hidratos de carbono, 
realizadas em duplicado. As colunas representam os valores médios do valo energético. As 
linhas verticais representam a média ± Desvio-Padrão (DP); detetadas diferenças 
estatisticamente significativas (p<0.05) quando comparadas as amostras Iogurte Ct_0 (*) 
com Iogurte A_30 (‡)……..…………………………………………………………………………54 
 
Figura 4.15 - Representação gráfica (CanoDraw) do PCA com base nos parâmetros 
microbiológicos (Microrganismos Totais Aeróbios, Microrganismos Totais Anaeróbios, 
Lactobacillus sp. e Streptococcus), em relação às diferentes amostras e respetivos tempos 
(Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e Iogurte 
A_30).……..………………………………..…………………………………………………………56 
 
Figura 4.16 - Comparação dos valores médios dos microrganismos totais aeróbios, quando 
comparadas as amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte 
Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se à média das contagens por placa, tendo em 
conta o fator de diluição. As colunas representam os valores médios dos M_aero.……...…58 
 
Figura 4.17 - Comparação dos valores médios dos microrganismos totais anaeróbios, 
quando comparadas as amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, 
Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se à média das contagens por placa, 
xviii 
 
 
tendo em conta o fator de diluição. As colunas representam os valores médios dos 
M_anaero……………………………………………………………………………………….....…59 
 
Figura 4.18 - Comparação dos valores médios de Lactobacillus sp., quando comparadas as 
amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e Iogurte 
A_30. Os resultados referem-se à média das contagens por placa, tendo em conta o fator de 
diluição. As colunas representam os valores médios de Lactobacillus 
sp.……………………………………………….……………………………………………….....…62 
 
Figura 4.19 - Comparação dos valores médios de Streptococcus, quando comparadas as 
amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e Iogurte 
A_30. Os resultados referem-se à média das contagens por placa, tendo em conta o fator de 
diluição. As colunas representam os valores médios de Streptococcus.…………….….....…63 
 
Figura 4.20 - Representação gráfica da solução proveniente da análise fatorial, após 
rotação…….........................................................................................................................…66 
 
Figura 4.21 - Representação gráfica da intensidade avaliada pelos provadores.………...…67 
 
Figura 4.22 - Representação gráfica da preferência por parte dos provadores..………........68 
 
Figura 4.23 - Representação gráfica da solução proveniente da análise fatorial, após 
rotação.………………………………………………………...…………………………….….....…69 
 
Figura 4.24 - Representação gráfica da intensidade avaliada pelos provadores.…….......…70 
 
Figura 4.25 - Representação gráfica da preferência por parte dos provadores……………...70 
 
Figura 4.26 - Representação gráfica da preferência por parte dos provadores entre o iogurte 
com lactose e o iogurte sem lactose.…………………………………………………….….........71 
 
Figura 4.27 - Representação gráfica da preferência por parte dos provadores entre o iogurte 
com 0 dias e o iogurte com 30 dias………………...…………………………………….….....…72 
 
Figura 7.1.1 - Frascos de Vidro com Iogurte suplementado com Espirulina.………..….....…81 
 
Figura 7.1.2 - Registo da variação da temperatura registada pela sonda introduzida na 
iogurteira……………………………………………………………………………………………...81 
xix 
 
Figura 7.1.3 - Armazenamento dos frascos de iogurte no frigorífico devidamente 
identificados, para posterior realização de análises……………………………………………..81 
 
Figura 7.1.4 - Digestor (Digestor 2006 Foss, Tecator Technology)……………………………82 
 
Figura 7.1.5 - Destilador (Foss, Kjeltec TM 2100, Tecator Technology)……....……..….....…82 
 
Figura 7.1.6 – Solução após a titulação……………………………...……………..…….…....…82 
 
Figura 7.1.7 – Separação de fases ao fim de 30 minutos……………..……..…..................…83 
 
Figura 7.1.8 - Evaporação do éter no evaporador rotativo (Laborota 4000, Heidolph).…..…83 
 
Figura 7.1.9 – Filtração num cadinho de goosh……..……………...……………..…….…....…83 
 
Figura 7.1.10 – Mufla (Controller B170, Nabertherm)…………………….…..…..................…84 
 
Figura 7.1.11 - Extratos para análise da atividade antioxidante provenientes do iogurte com 
alga (2 tubos falcon à esquerda) e do iogurte controlo (2 tubos falcon à direita)..………..…84 
 
Figura 7.1.12 – Tabuleiro distribuído a cada provador na prova afetiva………….….….....…85 
 
Figura 7.12 – Teste do DCA para verificação da adequabilidade do teste PCA em relação 
aos parâmetros físico-químicos (Proteína, Matéria Gorda, Cinzas, Humidade, Hidratos de 
Carbono, Valor Energético, DPPH, Cor e Lactose)……………………...………….….….......129 
 
Figura 7.12.1 – Teste do PCA, sendo possível observar a percentagem que cada eixo 
explica da variabilidade dos dados, relativamente aos parâmetros físico-químicos (Proteína, 
Matéria Gorda, Cinzas, Humidade, Hidratos de Carbono, Valor Energético, DPPH, Cor e 
Lactose).……………………………………………………………………...………….….….......129 
 
Figura 7.12.2 – Teste do DCA para verificação da adequabilidade do teste PCA em relação 
aos parâmetros físico-químicos (Acidez e pH)……………..……………...………….….….....130 
 
Figura 7.12.3 – Teste do PCA, sendo possível observar a percentagem que cada eixo 
explica da variabilidade dos dados, relativamente aos parâmetros físico-químicos (Acidez e 
pH)…………………………………………………………………………………………………...130 
xx 
 
 
 
Figura 7.12.4 – Teste do DCA para verificação da adequabilidade do teste PCA em relação 
aos parâmetros microbiológicos (Microrganismos Totais Aeróbios, Microrganismos Totais 
Anaeróbios, Lactobacillus sp. e Streptococcus).……………..……………………….….….....131 
 
Figura 7.12.5 – Teste do PCA, sendo possível observar a percentagem que cada eixo 
explica da variabilidade dos dados, relativamente aos parâmetros microbiológicos 
(Microrganismos Totais Aeróbios, Microrganismos Totais Anaeróbios, Lactobacillus sp. e 
Streptococcus). ……………..………………………………………………...………….….….....131 
 
Figura 7.12.6 – Scree Plot……………..……………...………………………………….…........134 
 
Figura 7.12.7 – Scree Plot……………..……………...………….….…....................................138 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xxi 
 
Índice de Tabelas 
 
Tabela 1.1 - Estabilizadores utilizados no iogurte…………………………………………………5 
 
Tabela 1.2 – Composição média nutricional da microalga Spirulina platensis, expressa em 
g/100g de peso seco, que foi utilizada na formulação do iogurte……………………………...11 
 
Tabela.4.1 – Resultados obtidos nas diferentes análises químicas, onde Iogurte Ct1, Ct2 e 
Ct3 correspondem às três repetições para cada amostra controlo, Iogurte Ct_0, Ct_15 e 
Ct_30 correspondem às médias das três repetições, Iogurte A1, A2 e A3 correspondem às 
três repetições para cada amostra com alga, Iogurte A_0, A_15 e A_30 correspondem às 
médias das três repetições e, por fim, DP corresponde ao desvio padrão associado a cada 
média, respetivamente. ……………………………………………………………….….………...33 
 
Tabela.4.2 – Resultados obtidos nas diferentes análises microbiológicas, onde Iogurte Ct_0, 
A_0, Ct_15, A_15, Ct_30 e A_30 correspondem às médias das duas repetições em cada 
fator de diluição……………...……………………………………………………………….….…..55 
 
Tabela.4.3 – Resultados obtidos na Component Score Coefficient Matrix……………………66 
 
Tabela.4.3.1 – Resultados obtidos na Component Score Coefficient Matrix. ………….…....69 
 
Tabela.7.12.1 – Teste da Homogeneidade de Variâncias. ………….…...............................124 
 
Tabela.7.12.2 – Teste Kruskal-wallis para o teor de Gordura. …..….…...............................124 
 
Tabela.7.12.3 – Teste de Comparações múltiplas, teste Gomes-Howell (Post Hoc), para o 
teor de Gordura…………………………………………………………………………………….124 
 
Tabela.7.12.4 – Teste ANOVA para o teor de Proteína, Cinzas, Humidade, Hidratos, 
Calorias e DPPH…………………………………………………………………………………...125 
 
Tabela.7.12.5 – Teste de comparações múltiplas, Teste Gomes-Howell (Post Hoc), para o 
teor de Proteína, Humidade., Hidratos e Calorias………………...….…...............................125 
 
Tabela.7.12.6 – Teste da Homogeneidade de Variâncias………..….…...............................126 
 
Tabela.7.12.7 – Teste Kruskal-wallis para o pH……………….…………………………….....126
xxii 
 
 
Tabela.7.12.8 – Teste de Comparações múltiplas, teste Gomes-Howell (Post Hoc), para o 
pH……………...………………………………………………………..….…...............................127 
 
Tabela.7.12.9 – Teste ANOVA para a Acidez…………………….….....................................127 
 
Tabela.7.12.10 – Teste da Homogeneidade de Variâncias………..….….............................127 
 
Tabela.7.12.11 – Teste ANOVA para o teor de Proteína, Gordura, Cinzas, Humidade, 
Hidratos, Calorias, DPPH, Cor e Lactose………..…………………….…...............................127 
 
Tabela.7.12.12 – Teste de Comparações múltiplas, teste Gomes-Howell (Post Hoc), para as 
Cinzas……………………………………………………………………………………………….128 
 
Tabela.7.12.13 – Teste da Homogeneidade de Variâncias…………………………………...129 
 
Tabela.7.12.14 – Teste Kruskal-wallis para a Acidez e pH……………………………………129 
 
Tabela.7.12.15 – Teste da Homogeneidade de Variâncias…………………………………...130 
 
Tabela.7.12.16 – Teste Kruskal-wallis para os Microrganismos Totais Aeróbios, 
Microrganismos Totais Anaeróbios e Streptococcus.………..….………...............................130 
 
Tabela.7.12.17 – Teste ANOVA para os Lactobacillus sp…………………………………….130 
 
Tabela.7.12.18 – Teste da Homogeneidade de Variâncias…………………………………...131 
 
Tabela.7.12.19 – Teste Kruskal-wallis para os Microrganismos Totais Aeróbios, 
Microrganismos Totais Anaeróbios, Lactobacillus sp. e Streptococcus……………………..131 
 
Tabela.7.12.20 – Resultados obtidos na prova sensorial de aceitação efetuada entre 3 
amostras de iogurte produzido com leite meio gordo com lactose, em termos de 
aceitabilidade e intensidade. A escala varia de 1 a 9 e a mesma encontra-se devidamente 
descrita no tópico 3.4.……………………………………………………………...………….......132 
 
Tabela.7.12.21 – Matriz de Correlação, onde é visível os pontos de correlação mais fortes, 
assim como as relações estatisticamente significativas……………………………………….133 
 
Tabela.7.12.22 – Teste de KMO e Bartlett, onde KMO de 0,754 considerado médio para 
utilização da análise fatorial……………………………….………………………………….......133 
xxiii 
 
Tabela.7.12.23 – Matriz Anti-imagem, onde o tamanho da amostra é considerado adequado 
pois todos os valores da diagonal estão acima de 0,5…………………………………….......133 
 
Tabela.7.12.24 – Tabela de Comunalidades……………………………………………………134 
 
Tabela.7.12.25 – Tabela da Variância Total Explicada………………………………………..134 
 
Tabela.7.12.26 – Matriz dos Componentes após rotação…..…………………………….......135 
 
Tabela.7.12.27 – Tabela com valores da análise Reliability…………………………………..135 
 
Tabela.7.12.28 – Teste de Independência do Qui-Quadrado, quando o fator analisado foi a 
amostra de iogurte …………………………………………………………………………….......135 
 
Tabela.7.12.29 – Resultados obtidos na prova sensorial de aceitação efetuada entre 3 
amostras de iogurte produzido com leite meio gordo sem lactose, em termos de 
aceitabilidade e intensidade. A escala varia de 1 a 9 e a mesma encontra-se devidamente 
descrita no tópico 3.4.……………………………………………………………...………….......136 
 
Tabela.7.12.30 – Matriz de Correlação, onde é visível os pontos de correlação mais fortes, 
assim como as relações estatisticamente significativas……………………………………….136 
 
Tabela.7.12.31 – Teste de KMO e Bartlett, onde KMO de 0,663 considerado medíocre para 
utilização da análise fatorial……………………………….………………………………….......137 
 
Tabela.7.12.32 – Matriz Anti-imagem, onde o tamanho da amostra é considerado adequado 
pois todos os valores da diagonal estão acima de 0,5…………………………………….......137 
 
Tabela.7.12.33 – Tabela de Comunalidades……………………………………………………138 
 
Tabela.7.12.34 – Tabela da Variância Total Explicada………………………………………..138 
 
Tabela.7.12.35 – Matriz dos Componentes após rotação…..…………………………….......138 
 
Tabela.7.12.36 – Tabela com valores da análise Reliability………………………………...139
xxiv 
 
 
Tabela.7.12.37 – Teste de Independência do Qui-Quadrado, quando o fator analisado foi a 
amostra de iogurte …………………………………………………………………………….......139 
 
Tabela.7.12.38 – Resultados obtidos na prova afetiva entre o iogurte com lactose (567) e o 
iogurte sem lactose (891)…….…………………………………………………...……………....139 
 
Tabela.7.12.39 – Teste da Homogeneidade de Variâncias. ………….….............................140 
 
Tabela.7.12.40 – Teste Kruskal-wallis para a Amostra Preferida…………………………….140 
 
Tabela.7.12.41 – Teste da Homogeneidade de Variâncias. ………….….............................140 
 
Tabela.7.12.42 – Teste ANOVA para a Amostra Preferida……………………………………141 
 
Tabela.7.12.43 – Resultados obtidos na prova triangular entre o iogurte com 0 dias 
(456,789) e o iogurte com 30 dias (123)……...…………………………………..……….........141 
 
Tabela.7.12.44 – Teste da Homogeneidade de Variâncias. ………….….............................141 
 
Tabela.7.12.45 – Teste ANOVA para a Amostra Preferida e Amostra Diferente…..............141 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xxv 
 
 
Lista de Abreviaturas 
 
INE – Instituto Nacional de Estatística 
NYA – Nacional Yogurt Association 
WHO – World Health Organization 
USDA – United States Department of Agriculture 
NIH – National Institutes of Health 
NP – Norma Portuguesa 
CE – Comunidade Europeia 
ASAE – Autoridade de Segurança Alimentar e Económica 
HDL – High Density Lipoproteins 
PUFA – Polyunsaturated Fatty Acids 
hs-CRP – high sensitivity C-reactive protein 
LAB – Lactic Acid Bacteria 
ufc – unidades formadoras de colónias 
ANOVA – Análise de Variância 
PCA – Principal Component Analysis 
DCA – Detrended Correspondence Analysis 
Sig, nível de significância – limite que se toma como base para afirmar que um certo desvio 
é decorrente do acaso ou não 
P value - estatística utilizada para sintetizar o resultado de um teste de hipóteses; é definido 
como a probabilidade de se obter uma estatística de teste igual, assumindo verdadeira a 
hipótese nula 
Iogurte Ct – Iogurte Controlo 
Iogurte Ct_0 – Iogurte Controlo aos 0 dias 
Iogurte Ct_15 – Iogurte Controlo aos 15 dias 
Iogurte Ct_30 – Iogurte Controlo aos 30 dias 
Iogurte A – Iogurte com Alga (Spirulina) 
Iogurte A_0 – Iogurte com Alga aos 0 dias 
Iogurte A_15 – Iogurte com Alga aos 15 dias 
Iogurte A_30 – Iogurte com Alga aos 30 dias 
M_aero – Microrganismos Totais Aeróbios 
M_anaero – Microrganismos Totais Anaeróbios 
E. coli – Escherichia coli 
L. monocytogenes – Listeria monocytogenes 
 1 
 
 
1._Introdução 
 
O iogurte é um produto com origem desconhecida, mas sabe-se que o leite 
fermentado já estava a ser utilizado nos tempos pré-históricos. As antigas tribos orientais 
que eram pastores nómadas preservavam o seu leite, obtido a partir de vacas, ovelhas, 
cabras, éguas e camelos-fêmeas em recipientes feitos a partir da pele ou estômago 
destes animais. Segundo a lenda, o iogurte foi descoberto graças a um pastor que se 
esqueceu do leite num destes recipientes durante algum tempo e quando finalmente se 
lembrou, encontrou o leite transformado em algo mais denso e saboroso (Roberto Flora, 
2002). 
 
O iogurte é um produto lácteo que é obtido a partir da acidificação controlada ou 
espontânea do leite, ocorrendo por meio da lactase, proteína com atividade enzimática, 
que é responsável pela hidrólise da lactose (açúcar do leite) nos seus componentes mais 
simples, a glicose e a galactose. Por sua vez, a glicose é convertida em ácido lático, 
através da redução de ácido pirúvico. Ao ser reduzida a quantidade de lactose presente 
no iogurte, este torna-se num produto mais adequado mesmo para quem sofre de 
intolerância à lactose, que é causada pela ausência da lactase. A intolerância à lactose é 
um problema que tem vindo a afetar cada vez mais a população, sendo que as 
estatísticas variam de raça para raça e de país para país (Figura 1.1). O consumo de leite 
também varia bastante mundialmente, visto que em certas zonas da Europa, como é o 
caso da Suécia, são consumidos entre 200 a 300 kg/pessoa/ano, enquanto por exemplo 
na China o consumo de leite é bastante reduzido, com valores aproximados de 37 
kg/pessoa/ano (Starr, 2012). Como é possível verificar a partir da Figura 1.1, mais de 90% 
da população da China apresenta intolerância à lactose. Em relação aos Estados Unidos, 
a intolerância à varia de acordo com a raça, sendo que cerca de 74% dos Americanos 
com descendência africana, 87% dos Indianos e 14% dos Caucasianos sofrem desta 
intolerância (Starr, 2012; Roberto Flora, 2002).  
 
No caso de Portugal, de acordo com dados obtidos a partir do INE, em 2009, foi 
observado que, dos laticínios o mais consumido é o leite, de forma destacada com 87 
kg/pessoa/ano, sendo seguido pelos leites acidificados (nesta categoria incluem-se os 
iogurtes) com 19,9 kg/pessoa/ano (ASAE, 2013). Em relação à intolerância à lactose, 
cerca de 54% da população portuguesa apresenta esta intolerância (Starr, 2012). 
 2 
 
 
 
 
 
 Quando o organismo não produz lactase suficiente (hipolactásia ou deficiência da 
lactase), a lactose permanece “inteira” no intestino, podendo causar sintomas de 
desconforto abdominal. A lactase é produzida na mucosa intestinal, na zona superficial 
das microvilosidades do intestino delgado. A sua localização superficial torna-a vulnerável 
a qualquer agressão à mucosa intestinal, podendo deixar de ser produzida 
temporariamente até à recuperação da mucosa ou permanentemente se a lesão for 
irreversível (Roberto Flora, 2002; Mimosa, 2013).  
 
O processo de fermentação do leite é desencadeado pela ação de culturas láticas 
que pertencem a dois grupos principais de bactérias: Streptococcus thermophilus e 
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, geralmente designado Lactobacillus 
bulgaricus. Estas bactérias são as mais utilizadas como culturas de arranque para a 
produção de iogurte, estando autorizadas pela WHO. As bactérias mencionadas 
apresentam uma relação simbiótica, sendo organismos unicelulares e termófilos, o que 
significa que se propagam melhor num ambiente quente. De acordo com um estudo que 
verificou qual a temperatura ótima de crescimento das bactérias láticas, foi verificado que 
em relação a S. thermophilus, a sua temperatura ótima de crescimento varia entre os 
35⁰C e os 42⁰C, enquanto a de L. bulgaricus varia entre 43⁰C a 46⁰C (Radke, 1986). Um 
dos principais fatores que afetam a viabilidade e a funcionalidade das culturas é a pós-
acidificação que pode ocorrer no produto final fermentado durante o armazenamento 
refrigerado, devido a possível atividade residual das estirpes, em especial de L. 
(http://cdn.foodbeast.com.s3.amazonaws.com/content/wp-content/uploads/2012/11/Global-Lactose-Intolerance.png) 
Figura 0.1.1 - Representação esquemática da percentagem populacional a nível mundial que 
apresenta intolerância à lactose. 
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bulgaricus. A parte lipídica do iogurte permanece quase idêntica ao leite original, enquanto 
as proteínas (caseína) são parcialmente hidrolisadas, tornando-se mais digeríveis. Devido 
ao elevado nível de acidez do iogurte, este estimula o desenvolvimento da flora bacteriana 
intestinal, que é capaz de bloquear com sucesso os fenómenos de putrefação que 
ocorrem no intestino humano (Cheryl Sternman Rule, 2015; Roberto Flora, 2002; Lahtinen 
et al, 2012; Radke-Mitchell et al, 1986). 
 
Embora o iogurte tenha uma composição de micronutrientes semelhantes ao leite, 
é altamente concentrado em cálcio, proteínas, vitaminas e minerais, tais como a vitamina 
B2 (riboflavina) e B12, vitamina D, magnésio, potássio, fósforo e zinco. Existem valores 
mínimos na composição do iogurte, tais como no caso da percentagem de proteína, que 
deve ser no mínimo 2,7% (m/m), deve ter menos que 15% (m/m) de gordura e a soma dos 
microrganismos que constituem a cultura de arranque deve ter um valor base de 107 ufc/g 
(Codex Alimentarius, 2011). O que realmente diferencia o iogurte dos outros alimentos 
são os probióticos, que são definidos como microrganismos vivos que após a sua 
ingestão em quantidade suficiente, exercem benefícios à saúde do hospedeiro. De acordo 
com a NYA, os iogurtes são alimentos probióticos, visto que as culturas de arranque (S. 
thermophilus e L. bulgaricus) presentes no mesmo, desde que se encontrem viáveis, 
ativas e abundantes, fornecem um efeito benéfico na digestão da lactose e eliminam os 
sintomas de intolerância à lactose. Outra evidência da capacidade do iogurte exercer 
efeitos probióticos está relacionada com a recuperação significativa de S. thermophilus e 
L. delbrueckii nas fezes humanas, estando de acordo com estudos anteriores que relatam 
a atividade metabólica das bactérias do iogurte no trato digestivo de animais e humanos. 
Além das culturas de arranque normalmente presentes no iogurte, podem ser adicionadas 
outras culturas probióticas, como Lactobacillus acidophilus e Bifidobacterium (Buttriss, 
1997; Cheryl Sternman Rule, 2015; NYA, 2006; Guarner, 2005; Mater et al, 2005; Codex 
Alimentarius, 2011). 
 
1.1_Produção de Iogurte 
 
O iogurte é tradicionalmente produzido através de quatro etapas principais. Em 
primeiro lugar, o leite é aquecido a aproximadamente 82⁰C. Este processo de 
aquecimento elimina quaisquer microrganismos prejudiciais que já podem estar presentes 
no leite, fornecendo uma nova base na qual novas culturas desejáveis podem crescer. O 
aquecimento do leite desnatura as proteínas do soro de leite, para que estas se possam
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associar com as micelas da caseína. O tratamento térmico do leite é considerado um fator 
crítico para a formação de textura. Não existe um tempo definido em relação ao leite 
permanecer a esta temperatura antes do arrefecimento, sendo uma questão de 
preferência. A manutenção do leite com temperatura elevada antes do arrefecimento tende 
a melhorar a gelificação, criando uma textura mais grossa e mais firme. De seguida, o leite 
é arrefecido até aos 46⁰C, aproximadamente. Esta é a gama de temperatura na qual as 
culturas de arranque, quando adicionadas, vão prosperar. Em terceiro lugar, o leite é 
inoculado com as culturas de arranque (L. bulgaricus e S. thermophilus), podendo estas 
estar sob a forma de cultura de iogurte em pó (geralmente liofilizado) contendo bactérias 
vivas ou serem uma pequena porção de iogurte caseiro ou de compra. Por fim, a 
fermentação é iniciada. Ao manter a temperatura perto dos 43⁰C ao longo da incubação, as 
culturas de arranque começam a converter lactose em ácido lático, diminuindo o pH do leite 
e provocando a coagulação das proteínas do leite e a formação do coalho, fazendo com 
que este engrosse e adquira o sabor amargo caraterístico do iogurte natural. Este processo 
demora várias horas. Assim que o pH se encontrar abaixo de 4.6, o iogurte pode ir para o 
frigorífico, permanecendo neste algumas horas antes de ser consumido (Cheryl Sternman 
Rule, 2015; Soukoulis et al, 2007). 
 
No caso da produção industrial do iogurte, esta envolve muita tecnologia e 
ingredientes de qualidade. Inicialmente é efetuada uma seleção das matérias-primas a 
utilizar, que devem ser de alta qualidade e não devem conter nenhum tipo de impurezas 
impróprias para a produção de iogurtes. A principal preocupação no leite a utilizar para a 
produção de iogurte é a qualidade bacteriana e a presença de inibidores. A ação inibitória 
dos antibióticos contra as culturas láticas causa perdas na produção, sendo que S. 
thermophilus é particularmente sensível a antibióticos. O processo produtivo está dividido 
em várias fases: mistura, homogeneização, pasteurização, fermentação, arrefecimento, 
embalamento e conservação. Na etapa de mistura, é efetuada a padronização do leite em 
relação ao teor de gordura desejável e são adicionados os ingredientes ao leite num 
tanque hermético que não permite a entrada de qualquer corpo estranho e/ou bactérias 
indesejáveis. Consoante o tipo de iogurte (iogurtes lights, com 0% de gordura e sem 
adição de açúcar ou iogurtes com gordura), a mistura é efetuado em tanques diferentes, 
sendo nesta fase que são adicionados os aditivos como os aromatizantes, conservantes, 
corantes e estabilizadores (Tabela 1.1). Na homogeneização, a mistura dos produtos com 
gordura passa por um Homogeneizador que trabalha a alta pressão e que tem como 
objetivo a redução do tamanho dos glóbulos de gordura de modo a obter uma
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(Ramesh C. Chandan, 2006) 
consistência lisa e cremosa no produto final. De seguida, através de um Pasteurizador, 
toda a mistura do iogurte é aquecida a uma temperatura suficiente para eliminar todas as 
bactérias indesejáveis que possam estar presentes na mistura. Na etapa de fermentação, 
a lactose é transformada em ácido lático que será o agente de coagulação do leite. A 
fermentação ocorre a uma temperatura à volta dos 42 a 43⁰C durante aproximadamente 4 
horas. Neste tempo, a formação de acidez e aroma é controlada. Quando o produto atinge 
a acidez desejada, este é arrefecido e enviado para outro tanque hermético onde é 
necessário ter muito cuidado para que nenhumas das caraterísticas obtidas até esta fase 
sejam perdidas. De seguida, o iogurte é embalado em máquinas de alta tecnologia sem 
nenhum contacto manual, de forma a manter toda a sua qualidade. A temperatura ideal de 
conservação do iogurte varia de 1 a 10⁰C e o seu tempo de validade é de 
aproximadamente 35 dias. Todas as etapas de produção são cuidadosamente 
controladas e os produtos finalizados só são colocados à venda após a sua aprovação. 
No caso de o iogurte ser de aroma ou com frutas, estas são adicionadas sob a forma de 
polpa ou pedaços após o arrefecimento do iogurte (www.danone.com.br; Ramesh C. 
Chandan, 2006). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.2_Benefícios para a saúde 
  
As propriedades funcionais do iogurte são consistentes com evidências adicionais 
obtidas que confirmam a viabilidade e a atividade metabólica das bactérias do iogurte no 
intestino humano, pois ajudam a regular o balanço da microflora intestinal. O iogurte é 
utilizado no tratamento de perturbações agudas no trânsito intestinal, como recomendado 
pela WHO. Outros estudos têm abordado o papel do iogurte no sistema imunitário, em 
que o seu consumo pode melhorar a resposta imunitária, particularmente em populações 
imunocomprometidas, como os idosos. Foi também verificado que o consumo de iogurte a 
Tabela 1.1 - Estabilizadores utilizados no iogurte. 
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longo prazo, em comparação com a exclusão por completo de iogurtes da alimentação 
durante 1 ano, foi associado com uma redução significativa dos sintomas alérgicos. 
Relativamente ao efeito do consumo de iogurte probiótico no colesterol, foi verificado que 
em alguns estudos clínicos S. thermophilus e L. bulgaricus reduzem o colesterol sérico 
significativamente (Guarner et al, 2005). 
 
Já foi verificado que indivíduos com um elevado consumo de iogurte (mais de 4 
iogurtes por semana) apresentam maior densidade mineral óssea, em comparação com 
indivíduos que não consomem iogurte. O cálcio presente no iogurte tem uma maior 
biodisponibilidade em relação ao cálcio do leite devido ao pH ácido do iogurte, o qual 
ioniza o cálcio, facilitando a sua absorção e fortalecendo os ossos (Unal, 2005). 
 
Foi demonstrado que o consumo de iogurte probiótico reduz significativamente os 
níveis de HbA1c e diminui os níveis séricos de glicose, sugerindo que deve ser usado 
como uma abordagem e método de tratamento preventivo para controlar complicações 
diabéticas. O termo “HbA1c” refere-se a hemoglobina glicosilada, que é desenvolvida 
quando a hemoglobina se junta com a glicose presente na corrente sanguínea, sendo 
“glicosilada”. Através da medição de HbA1c, os médicos conseguem obter uma visão 
global dos nossos níveis médios de açúcar no sangue ao longo de um período de 
semanas/meses. Para indivíduos com diabetes, esta medição é muito importante pois 
quanto mais elevados os níveis de HbA1c, maior o risco de desenvolver complicações 
relacionadas com diabetes (Mohamadshahi et al, 2014; www.Diabetes.co.uk).  
 
Apesar da evidência limitada, o consumo de iogurte tem sido inversamente 
associado ao aumento de peso, síndrome metabólica e diabetes tipo II (Tong et al, 2011; 
Ivey et al, 2011; Mozaffarian et al, 2011; Beydoun et al, 2008). 
 
Outro estudo indicou que o consumo de iogurte probiótico por 9 semanas numa 
mulher grávida reduz significativamente os níveis de hs-CRP (high sensitivity C-reactive 
protein) no sangue. Esta proteína pode ser utilizada para detetar baixos níveis de 
inflamação crónica, sendo um melhor preditor de eventos cardiovasculares, em 
comparação com outros biomarcadores inflamatórios (Asemi et al, 2011; 
http://www.docsopinion.com/health-and-nutrition/hscrp/).
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1.3_Spirulina platensis 
 
As microalgas, também conhecidos como fitoplâncton, são um grupo diversificado 
de organismos eucariotas fotossintéticos unicelulares que não apresentam raízes, caules 
e folhas. Devido à sua composição unicelular, as microalgas são produtores 
extremamente eficazes de energia, sendo que algumas espécies convertem a luz solar, 
água e dióxido de carbono em óleo natural (forma líquida de energia), hidratos de carbono 
e proteínas. Estes microrganismos vivem tipicamente em ambientes de água salina mas 
existem também em água doce e têm a capacidade de crescer rapidamente e sobreviver 
em condições adversas (calor, frio, anaerobiose, salinidade e exposição a radiação UV), 
mais uma vez graças à sua disposição unicelular que lhes permite serem muito 
adaptáveis ao meio envolvente. O seu tamanho varia desde alguns micrómetros a 
algumas centenas de micrómetros, tendo sido estimado que existem desde 2x105 a 8x105 
espécies (Se-Kwon Kim, 2015). As microalgas produzem importantes produtos bioativos, 
tais como polímeros, péptidos, ácidos gordos, carotenóides, toxinas e esteróis. As três 
classes mais importantes de microalgas em termos de abundância são as diatomáceas 
(Bacillariophyceae), as algas verdes (Chlorophyceae), e as algas douradas 
(Chrysophyceae). As microalgas têm sido vastamente utilizadas para várias aplicações, 
incluindo nutrição humana e animal, cosméticos, produtos farmacêuticos, produção de 
bioenergia e remoção de nutrientes das águas residuais. As propriedades biológicas das 
algas e os seus componentes estão bem estudados nas seguintes áreas de pesquisa: 
antioxidantes, agentes antimicrobianos, agentes anticancerígenos, saúde anti-inflamatória 
e cardiovascular, anti-obesidade e atividade antidiabética (Se-Kwon Kim, 2015; WEISS 
Alisson, 2014). 
 
As cianobactérias são microalgas verde-azuladas procariotas, como é o caso da 
Spirulina (Arthrospira platensis e Arthrospira maxima) que é fotossintética e autotrófica. 
Relativamente à taxonomia, o género Spirulina pertence ao Reino Bacteria, Filo 
Cyanobacteria, Subclasse Oscillatoriophycideae e Ordem Oscillatoriales, compreendendo 
o grupo das cianobactérias filamentosas. De acordo com Latysheva et al. (2012), as 
cianobactérias foram os primeiros organismos a libertar oxigénio para a atmosfera como 
um subproduto da fotossíntese. A microalga Spirulina, apesar de ser unicelular é 
caracterizada por se agrupar, originando tricomas que são filamentos na forma de espiral. 
É pela sua forma característica de espiral que surge o nome Spirulina. A Spirulina foi 
“redescoberta” nos anos 60, quando Jean Léonard, botânico presente em expedição 
franco-belga em África, descreveu um bolo azul-esverdeado, encontrado no mercado de 
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Fort Lamy, em Chad. Estudos posteriores revelaram que este bolo, chamado localmente 
de dihé, continha uma alga azul-esverdeada identificada como Spirulina. Essa alga era 
consumida pela tribo Kanembu, que vivia nas margens do lago Chad e Niger. Os 
integrantes desta tribo apresentavam constituição física diferenciada, pois cerca de 70% 
dos alimentos consumidos eram algas. Paralelamente ao “descobrimento” de Spirulina em 
África, o Instituto Francês do Petróleo recebeu um pedido da Companhia Sosa Texcoco, 
localizada próxima à cidade do México: o estudo de uma alga que vivia nos lagos de 
produção de carbonato de sódio e aparecia com a evaporação da água. Como resultado, 
o primeiro estudo detalhado dos requerimentos nutricionais e da fisiologia de Spirulina foi 
realizado. Esta alga surgiu, em períodos diferentes da história humana, tendo sido o 
alimento dos Astecas no México, do povo Kanembu durante séculos em África e ainda 
usada em sopas em algumas partes do Sudeste da Ásia, há mais de mil anos atrás. Nos 
tempos atuais, os humanos têm consumido Spirulina como alimento, em especial por ser 
uma fonte rica de proteína, vitaminas, sais minerais e ácidos gordos ómega-6. O uso de 
Spirulina é uma das alternativas mais claras para a solução dos problemas de nutrição da 
sociedade do futuro (Se-Kwon Kim, 2015; Derner et al, 2006). 
 
Existem vários fatores que podem influenciar o crescimento de Spirulina platensis, 
como o pH, salinidade, luminosidade, presença de contaminantes, temperatura, níveis de 
oxigénio dissolvido e tipo de biorreator. Mesmo tendo uma boa adaptação em água 
salgada, são poucas as estirpes que crescem no mar, porque o baixo teor em carbonatos 
e as elevadas concentrações de magnésio e cálcio existentes na água marinha inibem o 
seu desenvolvimento (Henrikson, 1994; Pirt, 1975). 
 
A microalga Spirulina platensis tem inúmeras aplicações biotecnológicas. 
Relativamente aos pigmentos fotossintéticos, a Spirulina é responsável pela produção de 
β–caroteno, zeaxantina, ficocianina e aloficocianina, sendo que a ficocianina é uma 
ficobiliproteína de cor azul com atividade antioxidante, anti-inflamatória, neuroprotetora e 
hepatoprotetora, assim como um potencial agente quimioterapêutico e 
hipocolesterolémico, pois o seu consumo pode levar à redução dos níveis de colesterol no 
sangue, através do aumento dos níveis HDL, que pode conduzir a funções 
cardiovasculares saudáveis. Este pigmento é produzido pelas cianobactérias, o qual é 
usado como corante natural nos alimentos (gomas, doces, geleias, gelados e bebidas) e 
cosméticos (sombra de olhos). Este pigmento é estável em preparações secas, mas é 
sensível a elevadas temperaturas e à luz. De acordo com um estudo (Pulz and Gross, 
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2004), foi verificado que o potencial antioxidante desta microalga pode aumentar até duas 
ou três vezes, em situação de stress de oxigénio. 
  
No que diz respeito ao biodiesel, as cianobactérias secretoras de ácidos gordos 
são consideradas uma tecnologia promissora na produção de biodiesel renovável, sendo 
que o elevado custo da colheita e de recuperação da biomassa associada com a 
necessidade de ter culturas em massa de microalgas ser um dos principais obstáculos 
para a implementação em larga escala da produção de biodiesel a partir de microalgas. 
Segundo Vonshask (1997), a disponibilidade de luz é um dos principais problemas 
observados no cultivo fotoautotrófico de microalgas. A luz tem que ser continuamente 
fornecida ao sistema porque não pode ser acumulada. A limitação do crescimento em 
culturas densas pode ocorrer devido ao sombreamento provocado pelas próprias células 
à medida que ocorre o crescimento, impedindo que parte da cultura receba a incidência 
da luz. Para o caso específico da Spirulina, o fenómeno do sombreamento ocorre em 
concentrações superiores a 0.5 g.L-1. Segundo outro estudo (Hu and Richmond, 1996), a 
produtividade de biomassa de culturas de Spirulina estavam dependentes da velocidade 
de agitação ou taxa de arejamento, sendo que estes fatores devem ser considerados num 
design de fotobiorreator de forma a atingir máxima eficiência fotossintética e produção de 
biomassa. 
 
Relativamente à aquacultura, a Spirulina é bastante utilizada na alimentação direta 
ou indireta de algumas espécies de peixes, moluscos, crustáceos e de diversos 
organismos de interesse económico.  
 
 Em relação aos benefícios para a saúde humana, a Spirulina apresenta benefícios 
cardiovasculares que são essencialmente resultado da sua atividade antioxidante, anti-
inflamatória e hipolipidémica. De acordo com um estudo (Chamorro et al, 2002), já foi 
provado in vivo e in vitro que a Spirulina é eficaz no tratamento de certas alergias, anemia, 
cancro, hepatotoxicidade, doenças virais e cardiovasculares, hiperglicemia, hiperlipidemia, 
imunodeficiência e processos inflamatórios. Esta microalga é considerada uma boa fonte 
de ácidos gordos polinsaturados (PUFA) e aminoácidos essenciais (leucina, isoleucina e 
valina), além de ser uma fonte rica de ácido linoleico, o qual auxilia no combate do 
envelhecimento precoce da pele, prevenindo a formação de rugas. O género Spirulina 
está classificado como alimento complementar e como sendo uma fonte rica de nutrientes 
(Tabela 1.2), tais como vitaminas B, ficocianina, clorofila, vitamina E, ácidos-gordos 
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ómega-6 e muitos minerais, tais como potássio, cálcio, crómio, cobre, ferro, magnésio, 
manganésio, fósforo, selénio, sódio e zinco (Se-Kwon Kim, 2015). O género Spirulina 
possui dez vezes mais β-caroteno quando comparado com qualquer outro alimento, e 
mais vitamina B12 do que alguma planta fresca ou alimento de origem animal. No que diz 
respeito aos hidratos de carbono, a Spirulina é principalmente composta por glucose, 
ramnose, manose, xilose, e galactose, sendo utilizada como suplemento na perda de 
peso, controlo da diabetes e hipertensão. Algumas conclusões apontam para a 
necessidade de um processamento eficiente e técnicas de engenharia de modo a formular 
nutrientes de um modo digerível para os humanos, devido aos potenciais efeitos 
secundários que podem surgir após o consumo de Spirulina, tais como reações alérgicas, 
diarreia, náuseas e vómitos. 
 
Por fim, em relação à segurança alimentar da microalga, várias cianobactérias 
contêm um certo nível de toxinas, o qual se tornou num grave problema para a saúde 
pública devido ao aumento das ocorrências de “blooms” de cianobactérias tóxicas, que 
em conjunto com as algas produzem hepatotoxinas chamadas microcistinas que se 
acumulam no fígado, podendo causar cancro ou outras doenças hepáticas. Esta toxina 
com baixos níveis de exposição pode ter efeitos crónicos nos humanos. Por este motivo, a 
Spirulina foi sujeita a vários testes de segurança em humanos, animais e peixes em 
muitos países, sendo que até ao momento não houve qualquer relato de toxinas 
presentes. Apesar de este género não conter normalmente toxinas, é possível a 
contaminação de culturas ao ar livre por outras cianobactérias. Com um controlo 
adequado da cultura de Spirulina, é muito improvável que ocorra problemas relacionados 
com toxinas (Se-Kwon Kim, 2015; Derner et al, 2006). 
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Componente Spirulina platensis 
Protein 56,6 
Fat 4,1 
Carbohydrates 11,3 
Fibre 16,4 
Sodium 0,3 
Chlorophyll 1,179 
Beta-carotenoids 0,137 
Vitamin B1 (thiamin) 0,0014 
Vitamin B2 (riboflavin) 0,0069 
Vitamin B3 (niacin) 0,0059 
Vitamin E 0,013 
Linolenic Acid 0,940 
Phycocyanin 12,8 
 
 
1.4_Objetivo 
 
Este trabalho tem como principal objetivo efetuar o desenvolvimento de um iogurte 
suplementado com a microalga Spirulina platensis, com posterior caracterização do 
produto final, em termos físico-químicos, microbiológicos e sensoriais. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 1.2 - Composição média nutricional da microalga Spirulina platensis, expressa em g/100g de 
peso seco, que foi utilizada na formulação do iogurte. 
(BioSamara) 
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2._Revisão da Literatura 
 
Na literatura científica, existem muitos estudos sobre os benefícios para a saúde 
do iogurte, assim como da alga Spirulina platensis. Em relação às características físico-
químicas também já existem alguns artigos, no entanto, relativamente aos aspetos 
microbiológicos e sensoriais, estes já não são encontrados com tanta facilidade, referindo-
se maioritariamente às LAB e aos fatores que influenciam o seu crescimento, assim como 
os seus benefícios no trânsito intestinal (Mater et al., 2005; Radke-Mitchell et al., 1986). 
 
Mater et al. (2005) elaboraram um estudo acerca da sobrevivência das bactérias 
láticas presentes no iogurte (Streptococcus thermophilus e Lactobacillus delbrueckii 
subsp. Bulgaricus) após passagem pelo trato gastrointestinal humano. Foram investigadas 
estas bactérias nas fezes humanas, recorrendo ao meio de cultura seletivo. Os 13 sujeitos 
que participaram neste teste ingeriram iogurte fresco pelo período de 12 dias, tendo sido 
detetado nas amostras ambas as bactérias viáveis, em quantidades médias de 6,3x104 
UFC g-1 em relação a S. thermophilus e 7,2x104 UFC g-1 em relação a L. delbrueckii, 
respetivamente. Estes resultados sugerem que uma quantidade substancial de bactérias 
láticas presentes no iogurte consegue sobreviver ao trânsito gastrointestinal humano. 
 
Radke-Mitchell et al. (1986) elaboraram um estudo acerca da influência da 
temperatura no crescimento associativo de S. thermophilus e L. bulgaricus. As 
temperaturas testadas foram 37⁰C, 42⁰C e 45⁰C até o pH atingir o valor de 4,2. O número 
de células foi superior em 93,3% no caso de S. thermophilus. Foram testadas 9 estirpes 
de S. thermophilus, nas quais a temperatura ótima de crescimento variou entre os 35⁰C e 
os 42⁰C e 10 estirpes de L. bulgaricus, nas quais a temperatura ótima de crescimento 
variou entre os 43⁰C e os 46⁰C.  
 
Num outro estudo foi verificado o efeito de diferente rácio de bactérias (L. 
bulgaricus, S. thermophilus e Bifidobacterium longum) nas caraterísticas do iogurte em 
diferentes períodos de armazenamento, Sabbah et al. (2012), onde as amostras de 
iogurte foram armazenadas a 4⁰C por 28 dias. Foram testados 2 fatores, onde fator A é o 
rácio entre as culturas de arranque S. thermophilus + L. bulgaricus e B. longum (T1 é o 
controlo a 4% das culturas de arranque, T2 1:3 (v/v), T3 2:2 (v/v), T4 3:1 (v/v)). O fator B é 
o período de armazenamento (1 e 21 dias) para análises organoléticas, físicas e químicas 
e (1, 14, 21 e 28 dias) para análises microbiológicas. Os resultados indicaram que o 
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iogurte produzido com 3% (S. thermophilus e L. bulgaricus) e 1% de B. longum durante o 
período de armazenamento (1 e 21 dias) a 4⁰C afetou significativamente o aumento da 
acidez e sólidos totais do iogurte, de forma mais acentuado em relação a qualquer outro 
tratamento. Além disso, este rácio entre as culturas de arranque também obteve 
pontuação mais elevada no sabor e textura pelos provadores. 
 
Em relação aos benefícios para a saúde do consumo de iogurte existem vários 
artigos, como os efeitos na obesidade e na prevenção de diabetes tipo 2 (Beydoun et al., 
2008; Mohamadshahi et al., 2014). Por outro lado, tem existido uma grande controvérsia 
em relação ao efeito probiótico dos iogurtes, se por si só são ou não considerados 
probióticos, independentemente das culturas de arranque presentes (Guarner et al., 
2005). 
 
Beydoun et al. (2008) elaboraram um estudo sobre a associação entre o consumo 
de uma variedade de produtos lácteos e os seus nutrientes com a obesidade, obesidade 
central e síndrome metabólica, numa tentativa de explicar algumas diferenças étnicas nos 
resultados metabólicos através do consumo de laticínios usando dados nacionais, desde 
1999 a 2004. O tamanho das amostras variou entre 4519 para a síndrome metabólica e 
14 618 para a obesidade. Foi verificada uma associação inversa significativa entre o 
consumo de leite, iogurte, cálcio e desordens metabólicas e de magnésio. Vários produtos 
lácteos podem ter diferentes associações com desordens metabólicas, incluindo a 
obesidade. As diferenças étnicas no consumo de laticínios podem explicar em parte as 
disparidades étnicas em desordens metabólicas na população dos Estados Unidos. 
 
Mohamadshahi et al. (2014) elaboraram um estudo acerca do efeito entre iogurte 
convencional e probiótico nos marcadores inflamatórios em pacientes com diabetes tipo 2. 
Participaram neste estudo 44 pacientes com diabetes tipo 2, que foram divididos em 2 
grupos, grupo controlo e grupo de intervenção. No grupo de intervenção os pacientes 
consumiram 300g/dia de iogurte probiótico e os pacientes do grupo controlo consumiram 
300g/dia de iogurte convencional, ambos durante 8 semanas. Os resultados obtidos 
sugeriram que o iogurte probiótico pode ser usado como uma abordagem alternativa na 
prevenção e método de tratamento para controlar as complicações diabéticas. 
 
Relativamente ao efeito probiótico presente no iogurte, Guarner et al. (2005), 
elaboraram um estudo relacionado com o consumo de iogurte que tem mostrado possuir 
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bastantes benefícios para a saúde relacionados com a presença de bactérias vivas e que 
por outros estudos efetuados em humanos que mostraram a existência de bactérias 
viáveis (S. thermophilus e L. bulgaricus) que melhoram a digestão da lactose e eliminam 
sintomas de intolerância à lactose. Assim, estas culturas claramente preenchem o 
presente conceito de probióticos. 
 
Em relação à alga S. platensis, também existem artigos que mencionam os seus 
benefícios com atividades anti-inflamatórias, antioxidantes e hipolipidémica (Deng et al., 
2010). Além destes benefícios, tem sido também utilizado como suplemento para perda 
de peso, controlo de diabetes, elevada pressão sanguínea e hipertensão (Kim, S.K., 
2015). 
 
Deng et al. (2010) elaboraram um estudo que esclarece o facto dos benefícios 
cardiovasculares de Spirulina serem essencialmente resultado das suas atividades anti-
inflamatórias, antioxidantes e hipolipidémica. As descobertas nos testes clínicos humanos 
são bastante consistentes com o efeito hipolipidémico de Spirulina observado em estudos 
pré-clínicos, sendo que a maioria dos testes clínicos têm tamanho de amostra limitado. As 
atividades antioxidantes e anti-inflamatórias foram demonstradas num elevado número de 
estudos pré-clínicos, tendo sido efetuado um número limitado de estudos até ao 
momento, de modo a confirmar tais atividades em humanos, sendo necessário avançar 
neste sentido para ser possível tirar mais conclusões. 
 
Em relação à atividante antimicrobiana exercida por S. platensis, Kim, S.K. (2015) 
menciona no seu livro que as culturas de microalgas de Spirulina têm demonstrado 
significante atividade anti-bacteriana contra seis estirpes de Vibrio: V. parahaemolyticus, 
V. anguillarum, V. splendidus, V. scophthalmi, V. alginolyticus e V. lentus (Kokou et al., 
2012) Além disso, a C-ficocianina purificada a partir de S. platensis inibiu bastante o 
crescimento de algumas bactérias resistentes aos medicamentos como Escherichia coli, 
Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa e Staphylococcus aureus (Sarada et 
al., 2011). 
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3.1_Preparação das amostras 
 
Inicialmente foram efetuadas várias experiências de receitas de iogurte até chegar 
à formulação final. As variantes testadas foram: tipo de iogurte, tipo de leite, tempos de 
fermentação, tipo e concentração de espessante e tipo e quantidade de açúcar. Em 
relação ao tipo de iogurte, foram testados o iogurte natural, iogurte natural sem lactose e 
iogurte grego natural. Relativamente ao tipo de leite, foi testado o leite meio-gordo e leite 
sem lactose. No que diz respeito aos tempos de fermentação, estes variaram entre 6-12h, 
dependendo do tipo de leite utilizado. Em relação ao espessante utilizado, foram 
experimentados o leite em pó magro, uma mistura de grau alimentício de emulsionante, 
farinha de tapioca, amido de milho, estabilizadores e agar. Por fim, relativamente ao tipo 
de açúcar, foram testados o açúcar branco e o açúcar amarelo. A formulação final foi 
atingida através da realização de provas sensoriais. 
 
As amostras de iogurte (dia 0 e dia 30) foram preparadas da seguinte forma, de 
acordo com a receita otimizada: no robot de cozinha BIMBY, foram inicialmente 
adicionados apenas o leite (Mimosa) e o agar (Panreac, Espanha) a 50⁰C, 3,5 min, com 
velocidade 4, sendo posteriormente adicionados os restantes ingredientes, o iogurte 
natural açucarado sem lactose (Nutrégi), o açúcar (Intermarché) e a alga (BioSamara). O 
preparado foi distribuído por 8 frascos de vidro onde foram colocados cerca de 100 
gramas por cada um dos frascos (anexo 7.1.1, figura 7.1.1). Antes da utilização da 
iogurteira (Tefal, YG 10011) foi efetuada uma monitorização da temperatura, a partir de 
uma sonda (HI141C) introduzida no interior da mesma, sendo que a gama de temperatura 
situou-se num intervalo de 41,3-45,4oC (anexo 7.1.1, figura 7.1.2). Após 8 horas e 30 
minutos de fermentação foram retirados os frascos da iogurteira e colocados no frigorífico 
a aproximadamente 4oC para conservação até à realização das provas sensoriais e 
análises laboratoriais (anexo 7.1.1, figura 7.1.3). Este procedimento foi repetido na 
preparação das amostras de iogurte controlo, que continham os mesmos ingredientes e 
as mesmas quantidades, com exceção da alga. 
 
O leite sem lactose analisado foi comprado (Mimosa), assim como o iogurte natural 
açucarado sólido (Nutrégi), a alga em pó (BioSamara) e o açúcar (Intermarché). 
  
Para todas as amostras foram realizadas, em duplicado, as seguintes análises 
químicas: determinação das proteínas, determinação da matéria-gorda, determinação da
3._Metodologia 
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acidez, determinação da lactose, determinação das fibras, determinação das cinzas e 
determinação da atividade antioxidante. Apenas as seguintes análises foram realizadas 
em triplicado: determinação do pH e determinação da cor. As análises químicas não 
foram realizadas em triplicado pelo facto de a iogurteira apenas ter capacidade para 
fermentar 8 frascos de iogurte de cada vez e ser necessário que ambas as análises 
químicas e microbiológicas tivessem origem no mesmo lote, para obtenção de resultados 
mais fiáveis. 
 
3.2_Análises Físico-Químicas 
 
Todas as pesagens necessárias foram efetuadas em balança analítica (Explorer 
Pro-EP213, OHAUS). 
 
3.2.1_Determinação do Teor de Proteína Bruta 
 
A Norma utilizada para a determinação em causa foi a Norma Portuguesa 1986 de 
1991, a qual foi anulada em 2007 e substituída por EN ISO 8968-1:2001. De acordo com 
esta Norma (NP 1986:1991), entende-se por teor de proteína bruta o resultado que se 
obtém multiplicando pelo fator 6,38 o teor de azoto, doseado segundo a técnica de 
Kjeldahl. Esta encontra-se no anexo 7.2. 
 
O procedimento seguido foi o seguinte, resumidamente: pesou-se aproximadamente 2 g 
de amostra e, num tubo de digestão, colocou-se a toma da amostra, duas pastilhas de 
catalisador (selénio e cobre) e 25 ml de ácido sulfúrico (H2SO4) concentrado, 95 a 97% 
(Sigma-Aldrich, Estados Unidos). Foram preparados dois tubos com amostra de iogurte 
com alga, dois tubos com amostra de iogurte controlo (sem alga) e dois tubos para o 
ensaio em branco (apenas com 2 pastilhas e 25 ml de ácido sulfúrico). O digestor 
(Digestor 2006 Foss, Tecator Technology) foi previamente programado para a 
temperatura de 220⁰C e em seguida foram colocados os tubos no digestor e ligou-se a 
torneira da água. Passados 30 minutos, o digestor foi reprogramado para 400⁰C, 
permanecendo a esta temperatura por 90 minutos. Após este tempo, o digestor foi 
desligado e deixou-se a torneira da água aberta até ao arrefecimento dos tubos (cerca de 
60 minutos) (anexo 7.1.2, figura 7.1.4). Após o arrefecimento dos tubos foi ligado o 
destilador (Foss Kjeltec 2010, Tecator Technology) que se encontra representado no 
anexo 7.1.2, figura 7.1.5, e após o seu aquecimento, foram adicionados a cada tubo 80 ml 
de água destilada. De seguida, foi realizado o ensaio em branco (tubo que contém 
somente os 25 ml de ácido sulfúrico e 2 pastilhas de catalisador), tendo-se colocado no 
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Erlenmeyer 30 ml de solução de ácido bórico (H3BO3) a 4% com indicador (Panreac, 
Espanha) e carregou-se no botão que corresponde à adição de 100 ml de hidróxido de 
sódio (NaOH) a 40%, o qual inicia o processo de destilação. Depois foi efetuado o mesmo 
procedimento para os tubos que continham as amostras. Após a destilação foi realizada 
uma titulação com uma solução de ácido clorídrico (HCl) 0,1 M (Panreac, Espanha) como 
titulante. O ponto de viragem foi atingido quando a solução verde mudou para azul 
acinzentado (anexo 7.1.2, figura 7.1.6). 
 
3.2.2_Determinação do Teor de Matéria Gorda 
 
Esta determinação foi baseada na Norma Portuguesa 468 de 1990 (anexo 7.3), que 
é o processo de referência para a determinação do teor de matéria gorda em leite gordo, 
meio gordo e magro e leites compostos. Esta Norma foi anulada em 2007 e substituída 
por EN ISO 1211:2001. Segundo a Norma (NP 468:1990), entende-se por matéria gorda o 
conjunto das substâncias extraídas por solventes orgânicos e determinadas de acordo 
com a técnica de Röse-Gottlieb. 
 
O procedimento seguido foi o seguinte, de forma resumida: numa ampola de 
decantação, foram introduzidos 10 ml da amostra (iogurte controlo e iogurte com algas), 
rigorosamente pesados. Foram adicionados 2 ml de amónia a 25% (Panreac, Espanha), 
agitou-se durante 30 segundos, foram acrescentados 10 ml de álcool etílico a 95% (aga, 
Portugal) e agitou-se novamente. De seguida foram adicionados 25 ml de éter dietílico 
(Panreac, Espanha), rolhou-se e agitou-se energeticamente durante 30 segundos, abrindo 
por vezes a torneira, de modo a libertar a acumulação de vapores. Depois foram 
introduzidos 25 ml de éter de petróleo (Panreac, Espanha) e procedeu-se como 
anteriormente. A ampola de decantação ficou em repouso durante 30 minutos para 
separação de fases (anexo 7.1.3, figura 7.1.7). Após o tempo de repouso, a camada 
etérea foi decantada para um balão de 250 ml tarado, previamente seco a 100-105⁰C. 
Procedeu-se a mais duas extrações da fase aquosa nas mesmas condições, recolhendo 
as fases etéreas no mesmo balão. De seguida, o éter foi evaporado num evaporador 
rotativo (Laborota 4000, Heidolph) (anexo 7.1.3, figura 7.1.8). Por fim, secou-se o balão 
em estufa (WTB 7200, Binder) a uma temperatura de 100-105⁰C durante cerca de 24 
horas, tendo o balão arrefecido em exsicador. 
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3.2.3_Determinação da Acidez 
 
A Norma utilizada para a determinação da acidez foi a Norma Portuguesa 470 de 
1983 (anexo 7.4), a qual se destina a leites e compostos. De acordo com esta Norma, 
entende-se por acidez de um leite o volume de solução alcalina normal, expresso em 
mililitros (ml), necessário para neutralizar 1 litro (l) de leite. 
 
Para a determinação da acidez, procedeu-se da seguinte forma: inicialmente foram 
pesados 10 g de amostra (iogurte controlo e iogurte com algas), aos quais foram 
adicionadas seis gotas de solução alcoólica de fenolftaleína (Panreac, Espanha). Com 
agitação, através de um agitador magnético (Velpr Scientifica), foi efetuada a titulação 
com a solução de hidróxido de sódio (NaOH) 0,1 N (Panreac, Espanha) como titulante, 
até viragem do indicador. 
 
3.2.4_Determinação do Teor de Lactose 
 
Esta determinação foi efetuada segundo o Kit Enzimático da Lactose (Megazyme). 
O kit é composto por vários compostos nomeadamente por: tampões, NAD+ e diferentes 
soluções de β-Galactosidase, os quais foram preparados conforme as indicações 
descritas no kit. 
 
O procedimento seguido foi o seguinte, resumidamente: foi pesado 1 g de amostra 
(iogurte controlo e iogurte com algas) para um balão volumétrico, tendo sido adicionados 
60 ml de água destilada. De seguida os balões foram colocados em banho-maria (SW22, 
Julabo) a 50⁰C, durante 15 minutos, agitando ocasionalmente. Após este tempo, foram 
adicionados 2 ml de solução Carrez I (Sigma-Aldrich, Estados Unidos) e 2 ml de solução 
Carrez II (Sigma-Aldrich, Estados Unidos), agitou-se e foram acrescentados mais 4 ml de 
Hidróxido de Sódio (NaOH) (Merck, Alemanha) 100 mM, agitando vigorosamente. Perfez-
se o volume com água destilada e foi efetuada a filtração da solução, utilizando para o 
ensaio apenas o filtrado límpido. Para a realização do ensaio enzimático (branco e 
amostra), com a utilização de micropipetas, foram introduzidos em cuvettes de plástico 
0,200 ml da amostra e 0,200 ml da solução 4 (β-Galactosidade), sendo que o ensaio 
branco não contém amostra. As cuvettes foram agitadas cuidadosamente, tapadas com 
parafilme e incubadas a 25⁰C por 10 minutos. Após este tempo foram adicionados ao 
ensaio branco: 2,20 ml de água destilada, 0,20 ml de solução 2 (tampão) e 0,10 ml de 
solução 3 (NAD+). Ao ensaio da amostra foram adicionados: 2 ml de água destilada, 0,20 
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ml de solução 2 (tampão) e 0,10 ml de solução 3 (NAD+). Após a adição destes 
compostos as cuvettes foram novamente agitadas e foi lida a absorvância das mesmas a 
um comprimento de onda de 340 nm, sendo que depois foi iniciada a reação pela adição 
de 0,02 ml da suspensão 5 (β-Galactosidase desidrogenase e Galactose mutarotase) a 
cada uma das cuvettes, incluindo o branco. As cuvettes foram mais uma vez agitadas e 
foi novamente lida a absorvância (340 nm) das soluções no final da reação, que deve ser 
inferior a 5 minutos, até que o valor de absorvância seja o mesmo entre os intervalos. 
 
3.2.5_Determinação do Teor de Fibras 
 
Esta determinação foi efetuada de acordo com o Kit de Ensaio para Fibra Alimentar 
Total (TDF-100A, Sigma-Aldrich, Estados Unidos), que inclui α-amilase, protease, 
amiloglucosidase e celite. 
 
A amostra a utilizar para a determinação das fibras, segundo este método, deve 
estar devidamente liofilizada, através do uso de um liofilizador (Scanvac, Coolsafe). Antes 
de liofilizar, a amostra deve estar previamente congelada a -80⁰C num ultracongelador 
(Forma-86C Ult Freezer, Thermo Electron Corporation). 
 
O procedimento seguido foi o seguinte, resumidamente: para a degradação 
enzimática foi pesado 1 g de amostra para um gobelé de 400 ml, tendo sido adicionados 
40 ml de tampão MES/TRIS (Merck, Alemanha) e ajustado o pH a 8,3 com solução 
Hidróxido de Sódio (NaOH) a 5%. O gobelé foi colocado em banho-maria (SW22, Julabo) 
a uma temperatura de 95-100⁰C, com agitação e tapado com vidro de relógio. De seguida 
foram acrescentados 50 µl de α-amilase, permanecendo em incubação por 30 minutos a 
95-100⁰C, tendo após este tempo sido reduzida a temperatura para 60⁰C. Quando 
atingida esta temperatura, foram adicionados 50 µl de protease ficando em incubação por 
mais 30 minutos. Passado este tempo foram acrescentados 5 ml de HCl a 0,56 mol/l e foi 
ajustado o pH para 4-4,7, com utilização de NaOH/HCl a 5%. Por fim foram adicionados 
150 µl de amiloglucosidase e permaneceu em incubação por mais 30 minutos. Foi 
efetuado o mesmo procedimento para o ensaio branco que não continha amostra. Para a 
determinação da fibra total foram aquecidos 220 ml de etanol a 95% (aga, Portugal) até 
60⁰C, os quais foram adicionados a cada um dos gobelés (amostra e branco). Precipitou-
se a solução à temperatura ambiente cerca de 1h, tendo posteriormente a solução sido 
decantada e filtrada num cadinho de goosh devidamente preparado (anexo 7.1.4, figura 
7.1.9). 
 22 
 
Para a preparação dos cadinhos, estes foram aquecidos durante 1h a 525⁰C na 
mufla (Controller B170, Nabertherm), foi depois adicionado 1 g de celite 545 (Fisher 
Scientific, Inglaterra) e voltou-se a incinerar a 525⁰C durante a noite, tendo sido arrefecido 
e armazenado em exsicador. De seguida os cadinhos foram secados durante a noite a 
105⁰C, arrefeceu-se em exsicador e procedeu-se à pesagem com erro máximo de 0,1 mg. 
 
Após a filtração, os restos presentes no gobelé foram lavados com etanol a 78% 
(Panreac, Espanha), etanol a 95% e acetona (Sigma-Aldrich, Estados Unidos). Os 
cadinhos foram colocados na estufa (WTB 7200, Binder) a 105⁰C durante a noite, 
arrefecidos e pesados com erro máximo de 0,1 mg. 
 
De seguida foi necessário determinar a percentagem de proteína pela técnica do 
Kjeldahl do resíduo seco, assim como determinar as cinzas do resíduo a 525⁰C durante 
5h na mufla. 
 
3.2.6_Determinação da Cinza Total 
 
A cinza total foi determinada através do resíduo por incineração, com base na 
Norma Portuguesa 477 de 1983 (anexo 7.5), com algumas alterações. O resíduo final é 
obtido por aquecimento do produto pretendido a uma temperatura entre 500-550⁰C. 
 
Para a determinação da cinza total, procedeu-se da seguinte forma: foram pesados 
cerca de 5 g de amostra para um cadinho de porcelana, previamente seco e pesado. Os 
cadinhos foram colocados na mufla (Controller B170, Nabertherm) (anexo 7.1.5, figura 
7.1.10) a uma temperatura de 500⁰C durante 5 horas. Deixou-se arrefecer em exsicador e 
procedeu-se à pesagem. 
 
3.2.7_Determinação do Teor de Humidade 
 
Para a determinação do teor de humidade por gravimetria, com base na Norma 
Portuguesa 875 de 1994, procedeu-se da seguinte forma: foram pesados cerca de 2 g de 
amostra para um cadinho de porcelana, previamente seco e pesado. Os cadinhos foram 
colocados na estufa (WTB 7200, Binder) a uma temperatura de 105⁰C durante 
aproximadamente 8 horas. Deixou-se arrefecer em exsicador e procedeu-se à pesagem.  
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3.2.8_Determinação da Atividade Antioxidante 
 
A atividade antioxidante foi determinada através da técnica do DPPH (2,2- 
diphenyl-1-picrylhydrazyl), a partir da adaptação do método descrito por Duan e 
colaboradores (2006). Para a realização desta técnica foram previamente feitos os 
extratos a partir da amostra liofilizada, recorrendo ao uso de um liofilizador (Scanvac, 
Coolsafe), com prévia ultracongelação a -80⁰C num ultracongelador (Forma-86C Ult 
Freezer, Thermo Electron Corporation) (anexo 7.1.6, figura 7.1.11). Foi colocado num 
falcon 1 g de amostra liofilizada para 8 ml de água destilada, sendo o falcon agitado em 
vortex (Velpr Scientifica) por 30 minutos, com posterior centrifugação (Centrifuge 
5804R, Eppendorf) a 5000 rpm por 10 minutos, seguido de uma filtração com filtro Nº4. 
Este processo foi repetido sempre 2 vezes para garantir o máximo aproveitamento da 
amostra. O líquido resultante da filtração foi novamente liofilizado e posteriormente 
dissolvido a uma concentração conhecida em água destilada para utilização na 
determinação da atividade antioxidante em ambos os métodos. Não foi utilizado DMSO 
devido ao facto de dificultar o processo de dissolução da amostra liofilizada. 
 
O método do DPPH baseia-se na captura do radical livre DPPH por 
antioxidantes, produzindo uma diminuição da coloração da solução. Foram preparados 
2 mg de DPPH (Sigma-Aldrich, Estados Unidos) em 50 ml de etanol (Panreac, 
Espanha) num falcon protegido da luz, tendo sido agitado em vortex e colocado nos 
ultrassons (VWR Prolabo Chemicals, Bélgica) até à sua completa dissolução. De 
seguida foi lida a sua absorvância no espetrofotómetro UV-VIS (Heλios α, Thermo 
Electron Corporation) com comprimento de onda de 517 nm e confirmado se o valor 
obtido estava acima de 1. Caso esteja abaixo de 1 tem que se colocar novamente nos 
ultrassons. Como controlo, foi colocado num eppendorf protegido da luz 10 µl de água 
destilada e 990 µl de DPPH, tendo sido posteriormente a solução homogeneizada 
através de um vortex e foi deixado reagir durante 30 minutos. Depois foi colocado num 
eppendorf protegido da luz 10 µl de amostra e 990 µl de DPPH, tendo-se procedido 
como anteriormente. Como branco foi preparado novamente outro eppendorf protegido 
da luz com 10 µl de amostra e 990 µl de etanol, tendo-se procedido de forma igual. A 
absorvância foi lida a um comprimento de onda de 517 nm. Foram utilizados 
duplicados para a realização deste método. 
 
3.2.9_Determinação do pH 
 
Esta determinação foi realizada utilizando um potenciómetro (WTW, inoLab pH 
720), com prévia calibração do aparelho de medição e foram registadas três leituras de 
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cada amostra de modo a obter resultados mais rigorosos. 
 
3.2.10_Determinação da Cor 
 
Esta determinação foi realizada utilizando um colorímetro (Chroma Meter CR-
400, Konic Minolta) previamente calibrado e foram registadas três leituras de cada 
amostra de modo a obter resultados mais coerentes. 
 
3.3_Análises Microbiológicas 
 
Durante todas as análises microbiológicas efetuadas, todo o material utilizado, 
assim como o espaço de trabalho estava devidamente esterilizado, para evitar 
contaminações e alterações nos resultados. O material foi esterilizado em autoclave 
(Steam Sterlizer, Raypa). Foram sempre efetuados duplicados por diluição e 
preparadas placas controlo sem amostra para verificar a esterilidade do meio. Todas 
as pesagens necessárias foram efetuadas em balança analítica (Explorer Pro- EP213, 
OHAUS). 
 
3.3.1_Microrganismos Totais (Aeróbios e Anaeróbios) a 20ºC 
 
A contagem de microrganismos totais foi baseada na EN ISO 4833:2003 (anexo 
7.6), que foi atualizada e substituída para EN ISSO 48 que é um método por 
incorporação.  
 
O procedimento seguido foi o seguinte, de forma resumida: inicialmente foi 
preparada a solução mãe (s.-mãe) onde foram pesados 25 g de amostra e 
posteriormente dissolvidos em 225 ml de triptona sal (Maximum Recovery Diluent, 
Oxoid, Inglaterra). O saco foi homogeneizado num Stomacher (BagMixer 400P, 
Interscience). De seguida foram transferidos 2 ml da s.-mãe para um tubo de ensaio 
que continha 18 ml de diluente (triptona sal), tendo este sido depois homogeneizado. 
Procedeu-se às seguintes diluições por ordem decrescente desde a diluição -9 à -1. 
Por incorporação, numa placa de petri esterilizada foi colocado 1 ml da s.-mãe, tendo 
esta operação sido sucessivamente repetida, com as diluições seguintes. Foi 
misturado cuidadosamente ao inóculo Plate Count Agar (PCA, Oxoid, Inglaterra) 
derretido e suplementado com L-cisteína (Scharlau, Espanha), de modo a obter uma 
repartição homogénea dos microrganismos. As placas foram deixadas a solidificar e 
incubadas de seguida a 20⁰C ± 1⁰C durante 72 ± 6h em estufa (Hot line, Binder), 
sendo que no caso dos microrganismos anaeróbios, as placas foram colocadas num 
jarro de anaerobiose com Anaerocult A (Merck, Alemanha) e Anaerotest (Merck, 
 25 
 
Alemanha) para criação do meio anaeróbio. Após este tempo foi efetuada e registada a 
contagem das colónias em cada placa de petri de 2 diluições sucessivas que 
apresentem entre 15 e no máximo 300 colónias. Esta contagem foi efetuada 
recorrendo a um contador de unidades formadoras de colónias (Colony Counter SC6, 
Stuart). 
 
3.3.2_Escherichia coli (E.coli) 
 
A contagem de E. coli foi baseada na EN ISO 6887-4:2003, que é um método 
por incorporação.  
 
O procedimento seguido foi o seguinte, de forma resumida: inicialmente foi 
preparada a solução mãe (s.-mãe) onde foram pesados 25 g de amostra e 
posteriormente dissolvidos em 225 ml de triptona sal (Maximum Recovery Diluent, 
Oxoid, Inglaterra). O saco foi homogeneizado num Stomacher (BagMixer 400P, 
Interscience). De seguida foram transferidos 2 ml da s.-mãe para um tubo de ensaio 
que continha 18 ml de diluente (triptona sal), tendo este sido depois homogeneizado. 
Procedeu-se às seguintes diluições por ordem decrescente desde a diluição -9 à -1. 
Por incorporação, numa placa de petri esterilizada foi colocado 1 ml da s.-mãe, tendo 
esta operação sido sucessivamente repetida, com as diluições seguintes. Foi 
misturado cuidadosamente ao inóculo Tryptone Bile X-glucuronide Agar (TBX, 
Scharlau, Espanha) derretido, de modo a obter uma repartição homogénea dos 
microrganismos. As placas foram deixadas a solidificar e incubadas de seguida a 37⁰C 
± 1⁰C durante 4h em estufa (Hot line, Binder), tendo as placas sido posteriormente 
transferidas para estufa a 44⁰C ± 1⁰C durante 24h aerobicamente. Após este tempo foi 
efetuada e registada a contagem das colónias azuis claras ou escuras ou azul-
esverdeadas em cada placa de petri de 2 diluições sucessivas que apresentem entre 
15 e no máximo 300 colónias (típicas e não típicas). Esta contagem foi efetuada 
recorrendo a um contador de unidades formadoras de colónias (Colony Counter SC6, 
Stuart). Pelo menos 1 placa tem que conter 15 colónias azuis para utilização do caso 
geral. 
 
3.3.3_Enterobactérias 
 
A contagem de Enterobactérias foi baseada na EN ISO 21528-2:2004, que é 
um método por incorporação.  
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O procedimento seguido foi o seguinte, de forma resumida: inicialmente foi 
preparada a solução mãe (s.-mãe) onde foram pesados 25 g de amostra e 
posteriormente dissolvidos em 225 ml de triptona sal (Maximum Recovery Diluent, 
Oxoid, Inglaterra). O saco foi homogeneizado num Stomacher (BagMixer 400P, 
Interscience). De seguida foram transferidos 2 ml da s.-mãe para um tubo de ensaio 
que continha 18 ml de diluente (triptona sal), tendo este sido depois homogeneizado. 
Procedeu-se às seguintes diluições por ordem decrescente desde a diluição -9 à -1. 
Por incorporação, numa placa de petri esterilizada foi colocado 1 ml da s.-mãe, tendo 
esta operação sido sucessivamente repetida, com as diluições seguintes. Foi 
misturado cuidadosamente ao inóculo Violet Red Bile Glucose Agar (VRBG, Oxoid, 
Inglaterra) derretido, de modo a obter uma repartição homogénea dos microrganismos. 
As placas foram deixadas a solidificar e incubadas de seguida a 37⁰C durante 24 ± 2h 
em estufa (Hot line, Binder), aerobicamente. Após este tempo foi efetuada e registada 
a contagem das colónias de coloração rosa a vermelho-púrpura (com ou sem halo de 
precipitação) em cada placa de petri de 2 diluições sucessivas que apresentem entre 
15 e no máximo 150 colónias, seguida da confirmação das mesmas. Esta contagem foi 
efetuada recorrendo a um contador de unidades formadoras de colónias (Colony 
Counter SC6, Stuart). Para confirmação, foram isoladas 5 colónias caraterísticas por 
placa. Se a placa tiver menos que 5 colónias, são testadas as que existirem. As 
colónias selecionadas foram inoculadas em Nutrient Agar (NA, VWR Prolabo 
Chemicals, Bélgica) para purificação e as placas foram incubadas a 37⁰C durante 24 ± 
2h em estufa, aerobicamente. Após este tempo foi efetuado o teste da oxidase e 
inoculados os tubos com colónias oxidase negativas em caldo Dextrose BCP, sendo 
novamente incubados a 37⁰C durante 24 ± 2h. 
 
3.3.4_Salmonella 
 
A pesquisa de Salmonella foi efetuada com base na EN ISO 16140:2003, pela 
técnica VIDAS.  
 
O procedimento seguido foi o seguinte, de forma resumida: inicialmente foi 
preparada a fase de pré-enriquecimento onde foram pesados 25 g de amostra, 
posteriormente dissolvidos em 225 ml de água peptonada tamponada (buffered 
peptone water, Oxoid, Inglaterra). O saco foi homogeneizado num Stomacher 
(BagMixer 400P, Interscience) e incubado a 37⁰C ± 1⁰C durante 24-26h em estufa (Hot 
line, Binder), aerobicamente. Segue-se a fase de enriquecimento, na qual foram 
transferidos 0,5 ml da suspensão para um tubo com 10 ml de caldo Salmonella 
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Express (SX), sendo este incubado a 41,5⁰C ± 1⁰C durante 24-26h. Após este tempo, 
o caldo SX foi homogeneizado e foi transferido 1-2 ml deste para um tubo vazio. Este 
tubo foi fechado hermeticamente e colocado em banho-maria a 95⁰C-100⁰C e deixado 
a ferver durante 15 ± 1 min. Depois foi deixado arrefecer e foi efetuado o teste VIDAS.  
 
Após obter o resultado proveniente do equipamento mini-VIDAS (Biomerieux, 
Estados Unidos), o valor pode dar presença ou ausência de Salmonella em 25 g de 
produto. No caso positivo, é necessário efetuar a confirmação, sendo repicado em XLD 
e SMID 2 e incubado a 37⁰C durante 24h. Se for negativo, a incubação é prolongada 
mais 24h a 37⁰C e são transferidos 0,5 ml do caldo SX para 10 ml de RVS e incubado 
a 41,5⁰C ± 1⁰C durante 18-24h. De seguida é efetuado o isolamento do caldo RVS 
para XLD e SMID2 a 37⁰C durante 24-48h. Depois é recuperado e purificado em 
Nutrient Agar (NA, VWR Prolabo Chemicals, Bélgica) e tubos kliger 1 colónia típica 
e/ou suspeita. Se a confirmação for negativa são depois isoladas até 4 colónias por 
meio e incubar a 37⁰C ± 1⁰C durante 24 ± 3h. Por fim são realizados os testes Gram e 
oxidase, onde é utilizado API 20 E para confirmação. 
 
3.3.5_Listéria monocytogenes (L. monocytogenes) 
 
A pesquisa de L. monocytogenes foi baseada na EN ISO 11290-2:1998 (anexo 
7.7), que é um método por incorporação.  
 
O procedimento seguido foi o seguinte, de forma resumida: inicialmente foi 
preparada a solução mãe (s.-mãe) onde foram pesados 25 g de amostra e 
posteriormente dissolvidos em 225 ml de água peptonada tamponada (buffered 
peptone water, Oxoid, Inglaterra). O saco foi homogeneizado num Stomacher 
(BagMixer 400P, Interscience). De seguida foi transferido 1 ml da s.-mãe para um tubo 
de ensaio que continha 9 ml de diluente (água peptonada tamponada), tendo este sido 
depois homogeneizado. Procedeu-se às seguintes diluições por ordem decrescente 
desde a diluição -9 à -1. Por incorporação, numa placa de petri esterilizada foi colocado 
1 ml da s.-mãe, tendo esta operação sido sucessivamente repetida, com as diluições 
seguintes. Foi misturado cuidadosamente ao inóculo o meio RAPID’L.mono (Bio-Rad, 
Estados Unidos), de modo a obtendo uma repartição homogénea dos microrganismos. 
As placas foram deixadas a solidificar e incubadas de seguida a 37⁰C ±1⁰C durante 
48h em estufa (Hot line, Binder), aerobicamente. Após este tempo foi efetuada e 
registada a contagem das colónias de coloração verde com depressão central e 
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rodeadas por halos pretos, em cada placa de petri de 2 diluições sucessivas (quando 
possível) que apresentem no máximo 150 colónias, seguida da confirmação das 
mesmas. Esta contagem foi efetuada recorrendo a um contador de unidades 
formadoras de colónias (Colony Counter SC6, Stuart). Para confirmação, foram 
isoladas 5 colónias por cada placa que continha até 150 colónias. Se a placa tiver 
menos que 5 colónias, são testadas as que existirem. As colónias selecionadas foram 
inoculadas em Tryptone Soya Yeast Extract (TSYEA) e as placas foram incubadas 
entre 35⁰C a 37⁰C durante 18-24h em estufa, aerobicamente. Após este tempo foi 
efetuada a reação catálase, onde é retirada uma colónia da placa com TSYEA e 
suspensa numa solução de peróxido de hidrogénio, sendo que a formação imediata de 
bolhas de gás indica uma reação positiva. Caso este teste dê uma reação positiva 
indicativa que está presente Listéria, deve-se efetuar outros testes para confirmação da 
espécie caso seja L. monocytogenes. 
 
3.3.6_Lactobacillus sp. 
 
A pesquisa de Lactobacillus sp. foi efetuada com base no artigo “Microbiological 
and rheological studies on portuguese kefir grains” (Pintado, M., et al., 1996).  
 
O procedimento seguido foi o seguinte, de forma resumida: inicialmente foi 
preparada a solução mãe (s.-mãe) onde foram pesados 25 g de amostra, que foram 
posteriormente dissolvidos em 225 ml de Cloreto de Sódio (NaCl) (Merck, Espanha), 
com uma concentração de 0,85%. O saco foi homogeneizado num Stomacher 
(BagMixer 400P, Interscience). De seguida foi transferido 1 ml da s.-mãe para um tubo 
de ensaio que continha 9 ml de diluente (NaCl) a 0,85%, tendo este sido depois 
homogeneizado. Procedeu-se às seguintes diluições por ordem decrescente desde a 
diluição -9 à -1. Por incorporação, numa placa de petri esterilizada foi colocado 1 ml da 
s.-mãe, tendo esta operação sido sucessivamente repetida, com as diluições 
seguintes. Foi misturado cuidadosamente ao inóculo MRS Agar (MRS, Scharlau, 
Espanha) derretido e suplementado com solução de ciclohexamida a 0,5% (Sigma-
Aldrich, Estados Unidos), de modo a obter uma repartição homogénea dos 
microrganismos. As placas foram deixadas a solidificar e incubadas de seguida a 30⁰C 
durante 5 dias em estufa (Hot line, Binder), anaerobicamente. Para criação da condição 
anaeróbia, as placas foram colocadas num jarro de anaerobiose com Anaerocult A 
(Merck, Alemanha) e Anaerotest (Merck, Alemanha). Após este tempo foi efetuada e 
registada a contagem das colónias em cada placa de petri de 2 diluições sucessivas. 
Esta contagem foi efetuada recorrendo a um contador de unidades formadoras de 
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colónias (Colony Counter SC6, Stuart). 
 
3.3.7_Streptococcus 
 
A pesquisa de Streptococcus foi efetuada com base no artigo “Microbiological 
and rheological studies on portuguese kefir grains” (Pintado, M., et al., 1996).  
 
O procedimento seguido foi o seguinte, de forma resumida: inicialmente foi 
preparada a solução mãe (s.-mãe) onde foram pesados 25 g de amostra, que foram 
posteriormente dissolvidos em 225 ml de Cloreto de Sódio (NaCl) (Merck, Espanha), 
com uma concentração de 0,85%. O saco foi homogeneizado num Stomacher 
(BagMixer 400P, Interscience). De seguida foi transferido 1 ml da s.-mãe para um tubo 
de ensaio que continha 9 ml de diluente (NaCl) a 0,85%, tendo este sido depois 
homogeneizado. Procedeu-se às seguintes diluições por ordem decrescente desde a 
diluição -9 à -1. Por incorporação, numa placa de petri esterilizada foi colocado 1 ml da 
s.-mãe, tendo esta operação sido sucessivamente repetida, com as diluições 
seguintes. Foi misturado cuidadosamente ao inóculo M17 Agar (M17, Merck, 
Alemanha) derretido e suplementado com solução de ciclohexamida a 0,5% (Sigma-
Aldrich, Estados Unidos), de modo a obter uma repartição homogénea dos 
microrganismos. As placas foram deixadas a solidificar e incubadas de seguida a 30⁰C 
durante 48h em estufa (Hot line, Binder), aerobicamente. Após este tempo foi efetuada 
e registada a contagem das colónias em cada placa de petri de 2 diluições sucessivas. 
Esta contagem foi efetuada recorrendo a um contador de unidades formadoras de 
colónias (Colony Counter SC6, Stuart). 
 
3.4_Análise Sensorial 
 
A análise sensorial foi realizada através de várias provas, de aceitação, afetiva 
e triangular, tendo sido efetuadas diferentes folhas de prova, de acordo com a evolução 
da preferência do iogurte, até chegar à formulação final.  
 
No primeiro caso, em que o iogurte foi formulado com leite meio gordo, a prova 
foi realizada com entre 8 a 9 provadores e foi-lhes pedido que provassem inicialmente 
8 amostras codificadas, tendo este número sido reduzido para 3 amostras codificadas. 
Os tabuleiros distribuídos continham os frascos com amostra devidamente codificados, 
número de colheres correspondente ao número de amostras, um copo com água e um 
guardanapo. As 8 amostras iniciais referiam-se a 4 formulações diferentes de iogurte, 
sendo que 4 foram fermentados em banho-maria e as outras 4 na iogurteira. Na prova 
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sensorial final com iogurte formulado com leite meio gordo foram testadas 3 
formulações diferentes de iogurte, onde variava o tipo de iogurte natural (iogurte natural 
e/ou iogurte grego natural), e o tipo (açúcar branco e/ou açúcar amarelo) e quantidade 
de açúcar (50 g e/ou 80 g). Na folha de prova (anexo 7.8) apresentada aos provadores 
foi-lhes pedido que provassem as amostras fornecidas e que, numa escala de 
avaliação de aceitabilidade de 1 a 9 (em que 1 correspondia a “extremamente 
desagradável” e 9 correspondia a “extremamente agradável”) e numa escala de 
avaliação de intensidade de 1 a 9 (em que 1 correspondia a “pouco intenso” e 9 
correspondia a “extremamente intenso”), as caracterizassem de acordo com sete 
parâmetros, particularmente o odor, a cor, o doce, o ácido, a textura, o sabor a 
produtos do mar e o flavour residual/persistência de sabor. No final, colocou-se uma 
questão de qual das amostras o provador preferia.  
 
No caso do iogurte formulado com leite sem lactose, a prova foi inicialmente 
realizada entre 7 e 9 provadores e foi-lhes pedido que provassem inicialmente 2 
amostras codificadas, tendo no final sido testadas 3 amostras codificadas. Os 
tabuleiros distribuídos continham os frascos com amostra devidamente codificados, 
número de colheres correspondente ao número de amostras, um copo com água e um 
guardanapo. As 2 amostras iniciais referiam-se a 2 formulações diferentes de iogurte, 
onde variava a quantidade de leite sem lactose (900 ml e/ou 1000 ml) e de açúcar (20 
g e/ou 40 g). A partir das 2 amostras avaliadas, foi efetuada uma prova sensorial de 
aceitação final, onde a única diferença era o tipo de espessante utilizado, entre farinha 
de tapioca, amido de milho e agar. Na folha de prova (anexo 7.9) apresentada aos 
provadores foi-lhes pedido que provassem as amostras fornecidas e que, numa escala 
de avaliação de aceitabilidade de 1 a 9 (em que 1 correspondia a “extremamente 
desagradável” e 9 correspondia a “extremamente agradável”) e numa escala de 
avaliação de intensidade de 1 a 9 (em que 1 correspondia a “pouco intenso” e 9 
correspondia a “extremamente intenso”), as caracterizassem de acordo com sete 
parâmetros, particularmente o odor, a cor, o doce, o ácido, a textura, o sabor a 
produtos do mar e o flavour residual/persistência de sabor. No final, colocou-se uma 
questão de qual das amostras o provador preferia. 
 
No caso da prova afetiva, esta foi realizada com apenas duas amostras 
codificadas, uma era com iogurte formulado com leite meio gordo e outra com leite sem 
lactose, ambas as preferidas anteriormente pelos provadores. O objetivo desta prova 
foi avaliar a preferência dos provadores em relação aos 2 iogurtes diferentes, sem os 
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mesmos saberem qual dos iogurtes continha ou não lactose. Esta prova foi realizada 
com 50 provadores de ambos os géneros e com idades compreendidas entre os 18 e 
os 62 anos. Os tabuleiros distribuídos continham os frascos com amostra devidamente 
codificados, 2 colheres, um copo com água e um guardanapo (anexo 7.1.8, figura 
7.1.13). Na folha de prova (anexo 7.10) encontravam-se os códigos das amostras e era 
pedido que os provadores escolhessem a amostra mais agradável. Por fim, pediu-se 
que indicassem duas razões (atributos) que influenciaram a sua escolha. 
 
No caso da prova triangular, esta foi realizada com três amostras codificadas, 
sendo que duas eram iguais e apenas uma era diferente, mas todas apresentavam 
códigos diferentes. Todas as amostras foram formuladas de igual forma mas com 
tempos de fabricação diferentes (0 e 30 dias). O objetivo desta prova foi avaliar se os 
provadores conseguiam notar diferença no sabor entre um iogurte produzido no 
momento e um iogurte produzido há 1 mês, sem os mesmos saberem qual a diferença 
entre os 3 iogurtes. Esta prova foi realizada com 16 provadores de ambos os géneros. 
Os tabuleiros distribuídos continham os frascos com amostra devidamente codificados, 
3 colheres, um copo com água e um guardanapo. Na folha de prova (anexo 7.11) 
encontravam-se três questões, código da amostra diferente e qual a amostra preferida. 
Por fim, pediu-se que indicassem a razão da escolha pela sua preferência. 
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4. Discussão de Resultados 
 
4.1 Análises Físico-Químicas 
 
Os resultados obtidos nas diferentes análises físico-químicas realizadas encontram-se discriminados na tabela 4.1 em baixo 
apresentada.  
  
 
 
 
  
Parâmetros Analisados 
T 
(dias) Amostra 
Proteína 
(%) 
Matéria 
Gorda 
(%) 
Acidez 
(ml/l) 
Lactose 
(%) 
Fibras 
(%) 
Cinzas 
(%) 
Humidade 
(%) 
Hidratos de 
Carbono (%) 
Valor 
Energético 
(kcal) 
Redução 
DPPH 
(%) 
pH Cor 
(∆E) 
0 
Iogurte Ct1 3,37 2,50 95 
0,22 
2,17 0,68 83,97 9,38 73,50 2,38 4,34 
31,26 
Iogurte Ct2 3,30 2,99 94 2,18 0,71 84,14 8,92 75,80 4,61 4,37 
Iogurte Ct3                   4,38 
Iogurte Ct_0 3,34 2,75 94,5 2,18 0,69 84,06 9,15 74,65 3,49 4,36 
DP 0,05 0,35 0,71   0,01 0,02 0,12 0,32 1,63 1,58 0,02 
Iogurte A1 3,61 1,63 81 
0,41 
2,90 0,73 83,30 10,62 71,59 2,71 4,41 
Iogurte A2 3,77 1,58 81 2,9 0,71 83,46 10,49 71,26 4,11 4,41 
Iogurte A3                   4,43 
Iogurte A_0 3,69 1,61 81 2,90 0,72 83,38 10,56 71,43 3,41 4,42 
DP 0,11 0,04 0,00   0,00 0,01 0,11 0,09 0,23 0,99 0,01 
15 
Iogurte Ct1     91               4,33   
Iogurte Ct2     90               4,34   
Iogurte Ct3                     4,34   
Iogurte     90,5               4,34   
Tabela 4.1 - Resultados obtidos nas diferentes análises químicas, onde Iogurte Ct1, Ct2 e Ct3 correspondem às três repetições para cada amostra 
controlo, Iogurte Ct_0, Ct_15 e Ct_30 correspondem às médias das três repetições, Iogurte A1, A2 e A3 correspondem às três repetições para cada 
amostra com alga, Iogurte A_0, A_15 e A_30 correspondem às médias das três repetições e, por fim, DP corresponde ao desvio padrão associado a cada 
média, respetivamente. 
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Ct_15 
DP     0,71               0,01   
Iogurte A1     88               4,34   
Iogurte A2     89               4,34   
Iogurte A3                     4,34   
Iogurte A_15     88,5               4,34   
DP     0,71               0   
30 
Iogurte Ct1 3,43 2,60 95 
0,30 
  0,73 84,47 8,78 72,23 4,94 4,31 
34,88 
Iogurte Ct2 3,35 2,92 93   0,75 84,54 8,55 73,88 4,70 4,33 
Iogurte Ct3                   4,34 
Iogurte 
Ct_30 3,39 2,76 94   0,74 84,51 8,66 73,05 4,82 4,33 
DP 0,06 0,23 1,41     0,01 0,05 0,16 1,16 0,17 0,02 
Iogurte A1 3,65 1,58 85 
0,44 
  0,78 83,80 10,19 69,58 2,51 4,33 
Iogurte A2 3,82 1,65 83   0,78 83,77 9,98 70,03 2,60 4,34 
Iogurte A3                   4,33 
Iogurte A_30 3,74 1,62 84   0,78 83,79 10,08 69,81 2,55 4,33 
DP 0,12 0,05 1,41     0,00 0,02 0,15 0,32 0,06 0,01 
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4.1.1 Tratamento Estatístico 
 
Com o objetivo de averiguar a existência de diferenças estatisticamente 
significativas entre as amostras (Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, 
Iogurte Ct_30, Iogurte A_30), para os parâmetros em análise (Proteína (%), Matéria 
Gorda (%), Acidez (ml/l), Lactose (%), Cinzas (%), Humidade (%), Hidratos de Carbono 
(%), Valor Energético (kcal), Redução de DPPH (%), pH e Cor) foi realizada uma ANOVA 
(anexo 7.12, tabela 7.12.4 e tabela 7.12.9) ou o teste não-paramétrico de Kruskal-Wallis 
(anexo 7.12, tabela 7.12.2 e tabela 7.12.7), dependendo da violação ou não dos 
pressupostos de normalidade dos dados e homogeneidade das variâncias (anexo 7.12, 
tabela 7.12.1 e tabela 7.12.6). Sempre que os resultados foram estatisticamente 
significativos, as respetivas comparações múltiplas foram realizadas (anexo 7.12, tabela 
7.12.3, tabela 7.12.5 e tabela 7.12.8). Foram efetuados os testes estatísticos com base 
em dois fatores diferentes: o tipo de iogurte e o tempo de produção. Todos os 
procedimentos estatísticos foram realizados através do software IBM SPSS Statistics 
21.0. As diferenças foram consideradas estatisticamente significativas ao nível de 
significância (α) de 0,05.  
 
Com o objetivo de determinar as componentes principais que expliquem o 
máximo possível da variação total dos dados com o menor número possível de 
componentes, foi efetuado o teste estatístico PCA. De referir que todos os pressupostos 
inerentes à realização do PCA foram analisados, nomeadamente a prévia realização de 
um DCA, onde foi observado o valor de “length of gradient”, de modo a perceber se as 
variáveis respondem aproximadamente de forma linear aos gradientes (Anexo 7.12, 
figura 7.12 e figura 7.12.1). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.1 - Representação gráfica (CanoDraw) do PCA com base nos parâmetros físico-
químicos (Proteína, Matéria Gorda, Lactose, Cinzas, Humidade, Hidratos de Carbono, Valor 
Energético, Redução de DPPH e Cor), em relação às diferentes amostras e respetivos tempos 
(Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30). 
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Através da observação do gráfico acima representado foi possível constatar que 
em relação à Proteína, a amostra que apresenta maior teor proteíco é Iogurte A_30 e a 
que apresenta menor teor proteíco é Iogurte Ct_0, com pouca diferença de Iogurte 
Ct_30. Relativamente à Matéria Gorda (Gordura), a amostra com valor de Matéria Gorda 
mais elevada é Iogurte Ct_30 e a que apresenta menor matéria gorda é Iogurte A_0. Em 
relação à Lactose, a amostra Iogurte A_30 apresenta um maior conteúdo em Lactose e 
Iogurte Ct_0 apresenta menor conteúdo. Para o parâmetro Cinzas, a amostra Iogurte 
A_30 tem maior conteúdo de cinzas e Iogurte Ct_0 tem menor conteúdo de cinzas. 
Relativamente à Humidade, a amostra Iogurte Ct_30 tem a percentage de Humidade 
mais elevada, sendo que Iogurte A_0 tem a percentage menor. No caso dos Hidratos de 
Carbono, a amostra Iogurte A_0 apresenta o valor mais elevado e Iogurte Ct_30 
apresenta o menor valor. Em relação ao Valor Energético (Calorias), a amostra Iogurte 
Ct_30 tem um valor mais elevado, enquanto Iogurte A_30 tem o valor menor. No caso 
da capacidade de redução do DPPH, a amostra Iogurte Ct_30 apresenta o maior valor, 
enquanto Iogurte A_30 apresenta o menor valor. Por fim, no caso da Cor, ambas as 
amostras ao dia 30 (Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30) têm um valor mais elevado, enquanto 
ambas as amostras ao dia 0 (Iogurte Ct_0 e Iogurte A_0) têm um valor mais reduzido. 
 
Em relação ao tipo de relações existentes entre os parâmetros físico-químicos, é 
possível indicar como tendo uma relação inversa: Proteína e DPPH, Proteína e Gordura, 
Proteína e Calorias, Proteína e Humidade, Hidratos e DPPH, Hidratos e Gordura, 
Hidratos e Humidade, Hidratos e Cor, Calorias e Cinzas, Calorias e Lactose, Calorias e 
Cor, Gordura e Lactose, Gordura e Cinzas, DPPH e Lactose. A relação inversa é 
caraterizada pela existência de um ângulo superior a 90⁰C entre os parâmetros, sendo 
que quando um aumenta o outro diminui. Em termos de relações nulas é possível 
indicar: Calorias e Humidade, DPPH e Cinzas, Humidade e Lactose. A relação nula é 
caraterizada pela existência de um ângulo de 90⁰C entre os parâmetros, sendo que não 
existe qualquer relação entre os mesmos. Quando o ângulo existente entre os 
parâmetros é inferior a 90⁰C, significa que existe realmente correlação entre os mesmos, 
sendo que quando um aumento o outro também aumenta. Este tipo de correlação ocorre 
entre: Proteína e Lactose, Hidratos e Proteína, DPPH e Gordura, Calorias e Gordura, 
Humidade e DPPH, Cor e Humidade, Cinzas e Cor, Lactose Cinzas. Quanto menor o 
ângulo, maior a correlação.  
 
O tratamento estatístico relativo aos parâmetros físico-químicos acidez e pH 
foram realizados em separado por terem em conta mais um tempo (Dia 15). Foi 
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efetuado novamente o teste PCA, sendo que mais uma vez todos os pressupostos 
inerentes à realização do PCA foram tidos em conta (Anexo 7.12, figura 7.12.2 e figura 
7.12.3). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Através da observação do gráfico acima representado foi possível constatar que 
em relação à Acidez, a amostra que apresenta um valor mais elevado é Iogurte Ct_0 e a 
que apresenta menor valor é Iogurte A_0. Relativamente ao pH, a amostra com valor de 
pH mais elevado é Iogurte A_0 e a que apresenta pH mais baixo é Iogurte A_30 e Iogurte 
Ct_30.  
 
Em relação ao tipo de relações existentes entre a Acidez e o pH, não é possível 
indicar a existência de qualquer relação inversa. Em termos de relações nulas é possível 
indicar: pH e Acidez. 
 
4.1.2 Determinação do Teor de Proteína Bruta 
 
O teor de proteína bruta foi dado pela seguinte fórmula: 
 
 
 
 
 
 
𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒í𝑛𝑎  % =
0,14 ×  𝑉1 − 𝑉0 
𝑚
  
Onde: 
 
𝑉0 – Volume da solução de HCl 0,1M 
gasto na titulação do ensaio em branco 
(ml); 
𝑉1 – Volume da solução de HCl 0,1M 
gasto na titulação do ensaio com a 
amostra (ml);  
𝑚 – massa da toma da amostra (g). 
 
Figura 4.2 - Representação gráfica (CanoDraw) do PCA com base nos parâmetros físico-químicos 
(Acidez e pH), em relação às diferentes amostras e respetivos tempos (Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, 
Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30). 
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Quando comparadas as 4 amostras, os resultados obtidos no Teste da 
Homogeneidade de Variâncias indicaram que não existem diferenças estatisticamente 
significativas (p value>0.05) em nenhum dos fatores avaliados (tipo de iogurte e tempo de 
produção) (anexo 7.12, tabela 7.12.1 e tabela 7.12.10). De seguida foi efetuada uma 
ANOVA (anexo 7.12, tabela 7.12.4), a qual indicou a presença de diferenças 
estatisticamente significativas (p-value<0,05), pelo que se procedeu a um Teste de 
Comparações Múltiplas (anexo 7.12, figura 7.12.5) recorrendo ao teste de Tukey. Após 
análise do Teste, foi possível concluir que apenas são detetadas diferenças 
estatisticamente significativas quando comparadas as amostras de Iogurte Ct_0 com 
Iogurte A_30.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte A_30 apresentou um valor 
médio de teor proteíco de 3,74, superior ao Iogurte A_0 (3,69), ao Iogurte Ct_30 (3,39) e 
ao Iogurte Ct_0 (3,34). Em termos gerais, verificou-se que não ocorreram alterações 
acentuadas entre os 0 e 30 dias, sendo que a maior diferença detetada foi entre o Iogurte 
Ct_0 (3,34) e o Iogurte A_30 (3,74).  
 
Nas duas repetições da determinação do teor de proteína bruta para cada 
amostra de iogurte, tabela 4.1, é visível que o Iogurte produzido com Spirulina apresenta 
um teor proteíco mais elevado, apesar de não existirem diferenças estatisticamente 
significativas.  
Figura 4.3 - Comparação dos valores médios do teor proteíco, quando comparadas as amostras 
Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se à média das duas 
experiências independentes realizadas em duplicado. As colunas representam os valores médios de 
proteína. As linhas verticais representam a média ± Desvio-Padrão (DP); detetadas diferenças 
estatisticamente significativas (p<0.05) quando comparadas as amostras Iogurte Ct_0 (*) com Iogurte 
A_30 (‡). 
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De acordo com o USDA, um iogurte natural apresenta cerca de 3,47% de 
proteína, sendo este valor inferior ao apresentado no iogurte produzido com Spirulina, 
mas superior ao iogurte Controlo, evidenciando mais uma vez o elevado teor proteíco da 
alga adicionada.  
 
4.1.3 Determinação do Teor de Matéria Gorda 
 
O teor de matéria gorda foi dado pela seguinte fórmula: 
 
 
 
 
 
 
Quando comparadas as 4 amostras, os resultados obtidos no Teste da 
Homogeneidade de Variâncias indicaram a existência de diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Kruskal-wallis, χ2 = 5,398, p-value<0.05), mas apenas num dos 
fatores avaliados (tipo de iogurte) (anexo 7.12, tabela 7.12.1 e tabela 7.12.10). De 
seguida foi efetuado um Teste de Comparações Múltiplas (anexo 7.12, figura 7.12.3) 
recorrendo ao teste de Tukey. Após análise do Teste, foi possível concluir que apenas 
não são detetadas diferenças estatisticamente significativas quando comparadas as 
amostras de Iogurte Ct_0 com Iogurte Ct_30 e Iogurte A_0 com Iogurte A_30.  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4 - Comparação dos valores médios do teor de matéria gorda, quando comparadas as 
amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se à média 
das duas experiências independentes realizadas em duplicado. As colunas representam os valores 
médios de matéria gorda. As linhas verticais representam a média ± Desvio-Padrão (DP); detetadas 
diferenças estatisticamente significativas (p<0.05) quando comparadas as amostras Iogurte Ct_0 (*), 
com Iogurte A_0 (#), com Iogurte Ct_30 (†), com Iogurte A_30 (‡). 
𝑀𝑎𝑡.𝑔𝑜𝑟𝑑𝑎  % =  
 𝑚 𝑠𝑒𝑐𝑎 −𝑚 𝑏𝑎𝑙ã𝑜 
𝑚 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
 × 100 
Onde: 
 
𝑚 𝑠𝑒𝑐𝑎 – massa final do balão, com o 
sedimento retido (g); 
𝑚 𝑏𝑎𝑙ã𝑜 – massa final do balão (g);  
𝑚 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 – massa da toma da 
amostra (g). 
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Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte Ct_30 apresentou um valor 
médio de teor de matéria gorda de 2,76, superior ao Iogurte Ct_0 (2,75), ao Iogurte A_30 
(1,62) e ao Iogurte A_0 (1,61). Em termos gerais, verificou-se que praticamente não 
ocorreram alterações entre os 0 e 30 dias, dentro da mesma categoria de iogurte 
(Controlo e com Spirulina). 
 
Nas duas repetições da determinação do teor de matéria gorda para cada amostra 
de iogurte, tabela 4.1, é visível que o Iogurte produzido com Spirulina apresenta um teor 
de matéria gorda mais reduzido, sendo que efetivamente existem diferenças 
estatisticamente significativas quando o fator tido em conta foi o tipo de iogurte. 
 
De acordo com o USDA, um iogurte natural apresenta cerca de 3,25% de gordura 
total, sendo este valor superior a ambos os iogurtes produzidos, com diferença maior 
entre o iogurte produzido com Spirulina, com diferença de 1,6%. A matéria gorda 
presente no leite passa por muitas alterações bioquímicas durante a produção de iogurte, 
nomeadamente nos processos de homogeneização e fermentação que resultam na 
degradação de alguma gordura que passa a ácidos gordos, os quais aumentam a 
digestão e absorção do iogurte final. 
 
4.1.4 Determinação da Acidez 
 
A acidez foi expressa pela seguinte fórmula: 
 
 
 
 
 
Quando comparadas as 6 amostras, os resultados obtidos no Teste da 
Homogeneidade de Variâncias indicaram a existência de diferenças estatisticamente 
significativas (Teste de Kruskal-wallis, χ2 = 1,249, p-value<0.05) apenas num dos fatores 
avaliados (tempo de produção) (anexo 7.12, tabela 7.12.6 e tabela 7.12.13). 
Relativamente ao fator tipo de iogurte, foi efetuada uma ANOVA onde o p-value>0,05, 
pelo que se conclui que não existem diferenças estatisticamente significativas entre os 2 
tipos de iogurte relativamente ao parâmetro acidez. Em relação ao fator tempo de 
produção, foi efetuado o Teste de Kruskal-wallis (anexo 7.12, tabela 7.12.14) onde p-
value>0,05 , pelo que se conclui que não existem diferenças estatisticamente 
significativas entre os vários tempos de produção (dia 0, 15 e 30). 
Onde: 
 
𝑉 – Volume da solução de NaOH 0,1 N 
gasto na titulação (ml). 
 
𝐴𝑐𝑖𝑑𝑒𝑧  𝑚𝑙 / 𝑙 = 10 × 𝑉 
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Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte Ct_0 apresentou um valor 
médio de acidez de 94,5, superior ao Iogurte Ct_30 (94), ao Iogurte Ct_15 (90,5), ao 
Iogurte A_15 (88,5), ao Iogurte A_30 (84) e ao Iogurte A_0 (81). Em termos gerais, 
verificou-se que não ocorreram alterações acentuadas entre os 0 e 30 dias, sendo que a 
maior diferença foi entre o Iogurte Ct_0 (94,5) e o Iogurte A_0 (81).  
 
Nas duas repetições da determinação da acidez para cada amostra de iogurte, 
tabela 4.1, é visível que o Iogurte produzido com Spirulina apresenta um valor de acidez 
mais reduzido, apesar de as diferenças estatisticamente significativas detetadas serem 
com base no tempo de produção (0,15 e 30 dias). 
 
A acidez do iogurte contribui para muitos dos seus efeitos culinários e de saúde. 
Os ácidos presents no iogurte é que são responsáveis pelo sabor acentuado. Os 
compostos ácidos produzidos pelas LAB também contribuem em benefícios para a 
saúde, sendo que de acordo com o NIH, estes incluem a saúde digestive e suporte 
imunitário (Russo, Juniper). 
 
4.1.5 Determinação do Teor de Lactose 
 
Para o cálculo do teor de lactose, foi necessário introduzir os valores obtidos no 
Excel fornecido pelo website Megazyme e proceder de acordo com as instruções 
fornecidas. 
 
Figura 4.5 - Comparação dos valores médios de Acidez, quando comparadas as amostras Iogurte 
Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-
se à média das duas experiências independentes realizadas em duplicado. As colunas representam 
os valores médios de acidez. As linhas verticais representam a média ± Desvio-Padrão (DP). 
 42 
 
0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
Iogurte Ct_0 Iogurte A_0 Iogurte Ct_30 Iogurte A_30
Va
lo
re
s 
m
éd
io
s 
do
 
Te
o
r 
de
  
La
ct
o
se
 
Amostras 
Quando comparadas as 4 amostras, os resultados obtidos no Teste da 
Homogeneidade de Variâncias indicaram a ausência do valor de p-value, pelo que não é 
possível avaliar a existência de diferenças estatisticamente significativas em qualquer um 
dos fatores avaliados (anexo 7.12, tabela 7.12.1 e tabela 7.12.10), pela falta de dados 
suficientes para a aplicação do método estatístico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte A_30 apresentou um valor 
médio de lactose de 0,44, superior ao Iogurte A_0 (0,41), ao Iogurte Ct_30 (0,30) e ao 
Iogurte Ct_0 (0,22). Em termos gerais, verificou-se que não ocorreram alterações 
acentuadas entre os 0 e 30 dias, no mesmo tipo de iogurte (Controlo e com Spirulina). A 
maior diferença verificada foi entre o Iogurte A_30 (0,44) e o Iogurte Ct_0 (0,22).  
 
Nas determinação do teor de lactose para cada amostra de iogurte, tabela 4.1, é 
visível que o Iogurte produzido com Spirulina apresenta um valor de lactose mais 
elevado, sendo ainda assim um valor bastante reduzido praticamente nulo, confirmando 
que o iogurte formulado, tanto o Controlo como com Spirulina, são iogurtes sem lactose 
ideais para pessoas intolerantes à lactose. 
 
4.1.6 Determinação do Teor de Fibras 
 
O teor de proteína foi calculado de acordo com a fórmula do tópico 4.1.2. O teor 
de cinzas foi calculado de acordo com a seguinte fórmula: 
Figura 4.6 - Comparação dos valores médios do teor de lactose, quando comparadas as amostras 
Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se aos valores 
obtidos na base de cálculo Megazyme. As colunas representam os valores médios de lactose. 
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O teor de fibra alimentar total (TDF-“Total Dietary Fiber”) foi calculado de acordo 
com a seguinte fórmula: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Relativamente ao tratamento estatístico do teor de fibras, este não foi possível 
efetuar mais uma vez por falta de valores. Foram efetuadas várias tentativas para a 
metodologia das fibras, sendo que os valores eram sempre bastante discrepantes, pelo 
que optei por ficar apenas com os resultados relativos ao dia 0 para ambas as amostras 
de iogurte (Controlo e com Spirulina). Um dos motivos para os resultados serem incertos 
foi porque ocorreu uma avaria do equipamento na etapa de efetuar o teor proteico. De 
acordo com o USDA, um iogurte natural apresenta 0% de fibra, sendo que em 
comparação os valores obtidos nos 2 tipos de iogurte foram bastante elevados. O valor 
mais elevado no iogurte A_0 pode dever-se à presença de alga, mas mesmo assim não 
justifica o valor ser tão elevado. Pela razão de não ter amostra em quantidade suficiente 
para conseguir fazer triplicados na maioria das análises, também não me foi possível 
efetuar duplicados na etapa das fibras em que se efetua as cinzas e o teor proteico, pelo 
que nunca tinha muita fiabilidade nos valores obtidos nem tinha mais valores que me 
permitissem a comparação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Onde: 
 
𝑚1 – massa da toma da amostra (g); 
𝑚2 - massa cadinho inicial (g); 
𝑚3 – massa final (cadinho + amostra calcinada) (g). 
𝐶𝑖𝑛𝑧𝑎𝑠  % =
𝑚3 −𝑚2
𝑚1
 ×  100 
𝑇𝐷𝐹  % =  
𝑅 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑃 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝐶 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝐵
𝑆𝑊
× 100 
Onde: 
 
𝑅 – peso médio dos resíduos (mg); 
𝑃 – peso médio das proteínas (mg); 
𝐶 – peso médio das cinzas (mg); 
𝐵 – peso médio dos brancos (mg);              
𝑆𝑊 – peso médio das amostras (mg);      
𝑅1 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐𝑜 +  𝑅2 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐𝑜 – peso médio 
dos resíduos dos brancos (mg). 
 
𝐵 = 
𝑅1 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐𝑜 + 𝑅2 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐𝑜
2
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Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte A_0 apresentou um teor 
médio de fibras de 2,90, superior ao Iogurte Ct_0 (2,18).  
 
Nas duas repetições da determinação do teor de fibras para cada amostra de 
iogurte, tabela 4.1, é visível que o Iogurte produzido com Spirulina apresenta um valor de 
fibras mais elevado, mas como não foi possível verificar as diferenças estatisticamente 
significativas, não me foi possível tirar qualquer conclusão em termos estatísticos. 
 
4.1.7 Determinação da Cinza Total 
 
O teor de cinzas foi calculado de acordo com a fórmula do tópico 4.1.6. Quando 
comparadas as 4 amostras, os resultados obtidos no Teste da Homogeneidade de 
Variâncias indicaram que não existem diferenças estatisticamente significativas (p-
value>0.05) em ambos os fatores avaliados (anexo 7.12, tabela 7.12.1 e tabela 7.12.10). 
De seguida foi efetuada uma ANOVA em relação aos 2 fatores, sendo que no tipo de 
iogurte, p-value>0,05, pelo que se conclui que não existem diferenças estatisticamente 
significativas entre os 2 tipos de iogurte relativamente ao parâmetro cinza total. Em 
relação ao fator tempo de produção, na ANOVA obtida, p-value<0,05 (anexo 7.12, tabela 
7.12.11), pelo que se procedeu a um Teste de Comparações múltiplas (anexo 7.12, 
tabela 7.12.12), recorrendo ao Teste de Tukey. Após análise do Teste, foi possível 
concluir que apenas são detetadas diferenças estatisticamente significativas quando 
comparadas as amostras de Iogurte Ct_0 com Iogurte A_30 e Iogurte A_0 com Iogurte 
A_30. 
 
Figura 4.7 - Comparação dos valores médios do teor de fibras, quando comparadas as amostras 
Iogurte Ct_0 e Iogurte A_0. Os resultados referem-se à média das duas experiências 
independentes realizadas em duplicado. As colunas representam os valores médios de fibras. 
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Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte A_30 apresentou um valor 
médio de cinzas de 0,78, superior ao Iogurte Ct_30 (0,74), ao Iogurte A_0 (0,72) e ao 
Iogurte Ct_0 (0,69). Em termos gerais, verificou-se que não ocorreram alterações 
acentuadas entre os 0 e 30 dias, sendo os valores não variam muito mesmo entre os 2 
tipos de iogurte (Controlo e Spirulina). A maior diferença detetada foi entre o Iogurte A_30 
(0,78) e o Iogurte Ct_0 (0,69).  
 
Nas duas repetições da determinação da cinza total para cada amostra de iogurte, 
tabela 4.1, não é visível qualquer tipo de iogurte que se tenha destacado por ter valores 
de cinzas mais elevados, tendo sido detetadas diferenças estatisticamente significativas 
com base apenas no tempo de produção (0 e 30 dias). 
 
De acordo com um estudo (El-bakri et al., 2009), um iogurte natural apresentou 
valores de cinzas entre 0,532% e 0,824%, estando os valores obtidos em ambos os 
iogurtes dentro dos valores obtidos neste estudo. 
 
4.1.8 Determinação do Teor de Humidade 
 
Para a obtenção do teor de humidade realizou-se o seguinte cálculo: 
 
 
 
Figura 4.8 - Comparação dos valores médios da cinza total, quando comparadas as amostras Iogurte 
Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se à média das duas 
experiências independentes realizadas em duplicado. As colunas representam os valores médios de 
cinza. As linhas verticais representam a média ± Desvio-Padrão (DP); detetadas diferenças 
estatisticamente significativas (p<0.05) quando comparadas as amostras Iogurte Ct_0 (*), com Iogurte 
A_0 (#), com Iogurte Ct_30 (†), com Iogurte A_30 (‡). 
Onde: 
 
𝑚1 – massa da toma da amostra (g); 
𝑚2 - massa da toma da amostra após 
secagem a 105oC (g). 
𝐻𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒  % =
𝑚1 −𝑚2
𝑚1
 ×  100 
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Quando comparadas as 4 amostras, os resultados obtidos no Teste da 
Homogeneidade de Variâncias indicaram que não existem diferenças estatisticamente 
significativas (p-value>0.05) em ambos os fatores avaliados (anexo 7.12, tabela 7.12.1 e 
tabela 7.12.10). De seguida foi efetuada uma ANOVA em relação aos 2 fatores, sendo 
que no tipo de iogurte, p-value<0,05 (anexo 7.12, tabela 7.12.4), pelo que se procedeu a 
um Teste de Comparações múltiplas (anexo 7.12, tabela 7.12.5), recorrendo ao Teste de 
Tukey. Após análise do Teste, foi possível concluir que apenas não são detetadas 
diferenças estatisticamente significativas quando comparadas as amostras de Iogurte 
Ct_0 com Iogurte A_30. Em relação ao fator tempo de produção, na ANOVA obtida, p-
value>0,05 (anexo 7.12, tabela 7.12.11), pelo que se se conclui que não existem 
diferenças estatisticamente significativas ao longo do tempo de produção para o 
parâmetro Humidade. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte Ct_30 apresentou um valor 
médio de humidade de 84,51, superior ao Iogurte Ct_0 (84,06), ao Iogurte A_30 (83,79) e 
ao Iogurte A_0 (83,38). Em termos gerais, verificou-se que praticamente não ocorreram 
alterações entre os 0 e 30 dias para o mesmo tipo de iogurte, sendo que a maior 
diferença verificada foi entre o Iogurte Ct_30 (84,51) e o Iogurte A_0 (83,38).  
 
Figura 4.9 - Comparação dos valores médios do teor de humidade, quando comparadas as 
amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se à 
média das duas experiências independentes realizadas em duplicado. As colunas representam os 
valores médios de humidade. As linhas verticais representam a média ± Desvio-Padrão (DP); 
detetadas diferenças estatisticamente significativas (p<0.05) quando comparadas as amostras 
Iogurte Ct_0 (*), com Iogurte A_0 (#), com Iogurte Ct_30 (†), com Iogurte A_30 (‡). 
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Nas duas repetições da determinação da humidade para cada amostra de iogurte, 
tabela 4.1, é visível que o Iogurte produzido com Spirulina apresenta valores de 
humidade mais reduzidos, tendo sido detetadas diferenças estatisticamente significativas 
com base no tipo de iogurte (Controlo e com Spirulina). 
 
De acordo com o USDA, um iogurte natural apresenta cerca de 87,90% de água, 
sendo este valor superior a ambos os iogurtes produzidos, com diferença maior entre o 
iogurte produzido com Spirulina, com diferença de 4,42%, não sendo no entanto uma 
diferença muito elevada que pode existir devido a diferenças na produção do iogurte e 
ingredientes utilizados. 
 
4.1.9 Determinação da Atividade Antioxidante 
 
Para a obtenção do valor correspondente à percentagem de redução do DPPH 
foi utilizada a seguinte fórmula: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quando comparadas as 4 amostras, os resultados obtidos no Teste da 
Homogeneidade de Variâncias indicaram que não existem diferenças estatisticamente 
significativas (p-value>0.05) em ambos os fatores avaliados (anexo 7.12, tabela 7.12.1 e 
tabela 7.12.10). De seguida foi efetuada uma ANOVA, sendo que nos 2 fatores avaliados 
(tipo de iogurte e tempo de produção), p-value>0,05 (anexo 7.12, tabela 7.12.4 e tabela 
7.12.11), pelo que se conclui que não existem diferenças estatisticamente significativas 
quando comparados os 2 tipos de iogurte (Controlo e com Spirulina), nem em relação ao 
tempo de produção (0 e 30 dias) relativamente ao parâmetro redução de DPPH. 
 
 
 
 
 
 
  
 
Onde: 
 
𝐴𝑏𝑠 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 – Absorvância da solução de 
DPPH e amostra; 
𝐴𝑏𝑠 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐𝑜 - Absorvância de solvente 
(etanol) com amostra; 
𝐴𝑏𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑜 - Absorvância da solução de 
DPPH com solvente (água destilada). 
𝑅𝑒𝑑𝑢çã𝑜 𝐷𝑃𝑃𝐻  % =
𝐴𝑏𝑠 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝐴𝑏𝑠 𝑏𝑟𝑎𝑛𝑐𝑜
𝐴𝑏𝑠 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑜
 ×  100 
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Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte Ct_30 apresentou um valor 
médio de redução de DPPH de 4,82, superior ao Iogurte Ct_0 (3,49), ao Iogurte A_0 
(3,41) e ao Iogurte A_30 (2,55). Em termos gerais, verificou-se que não existe uma 
tendência de crecimento ou declínio ao longo do tempo e que ocorreram algumas 
alterações entre os 0 e 30 dias, ainda que não muito acentuadas. A maior diferença 
detetada foi entre o Iogurte Ct_30 (4,82) e o Iogurte A_30 (2,55).  
 
Nas duas repetições da determinação da redução de DPPH para cada amostra de 
iogurte, tabela 4.1, é visível que o Iogurte produzido com Spirulina apresenta um valor de 
mais reduzido, apesar de não existirem diferenças estatisticamente significativas. 
 
4.1.10 Determinação do pH 
 
Quando comparadas as 6 amostras, os resultados obtidos no Teste da 
Homogeneidade de Variâncias indicaram que existem diferenças estatisticamente 
significativas (p-value<0.05) em ambos os fatores avaliados (anexo 7.12, tabela 7.12.6 e 
tabela 7.12.13). De seguida foi efetuada o Teste de kruskall-wallis para ambos os fatores, 
sendo que em relação ao tipo de iogurte (anexo 7.12, tabela 7.12.7), (χ2 = 6,071, p-
value<0.05) foram verificadas diferenças estatisticamente significativas, pelo que se 
procedeu a um Teste de Comparações Múltiplas, recorrendo ao Teste de Tukey (anexo 
7.12, tabela 7.12.8). Após análise do Teste, foi possível concluir que foram detetadas 
diferenças estatisticamente significativas quando comparadas as amostras de Iogurte 
Ct_0 com Iogurte Ct_15 e Iogurte A_15, Iogurte A_0 com Iogurte Ct_15, Iogurte Ct_15 
com Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Relativamente ao fator tempo de 
Figura 4.10 - Comparação dos valores médios da redução do DPPH, quando comparadas as 
amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se à média 
das duas experiências independentes realizadas em duplicado. As colunas representam os valores 
médios de redução do DPPH. As linhas verticais representam a média ± Desvio-Padrão (DP). 
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produção (anexo 7.12, tabela 7.12.14), (χ2 = 3,164, p-value>0,05) não foram detetadas 
diferenças estatisticamente significativas ao longo do tempo de produção (0, 15 e 30 
dias) para o parâmetro pH.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte A_0 apresentou um valor 
médio de pH de 4,42, superior ao Iogurte Ct_0 (4,36), ao Iogurte Ct_15 (4,34), ao Iogurte 
A_15 (4,34), ao Iogurte Ct_30 (4,33) e ao Iogurte A_30 (4,33). Em termos gerais, 
verificou-se que praticamente não ocorreram oscilações nos valores de pH entre os 0 e 
30 dias, sendo que a maior diferença detetada foi entre o Iogurte A_0 (4,42) e o Iogurte 
Ct_30 e Iogurte A_30 (4,33).  
 
Nas três repetições da determinação do pH para cada amostra de iogurte, tabela 
4.1, é visível que não houve um tipo de iogurte que se tenha destacado por ter valores de 
pH mais elevados e apesar de os valores serem muito próximos uns dos outros, existem 
diferenças estatisticamente significativas em relação ao tipo de iogurte (Controlo e com 
Spirulina). 
 
De acordo com um estudo (El-bakri et al., 2009), um iogurte natural apresentou 
valores de pH entre os 4,52 e os 4,72, estando estes valores um pouco acima dos 
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Figura 4.11 - Comparação dos valores médios de pH, quando comparadas as amostras Iogurte Ct_0, 
Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se à 
média das três experiências independentes realizadas em triplicado. As colunas representam os 
valores médios de pH. As linhas verticais representam a média ± Desvio-Padrão (DP); detetadas 
diferenças estatisticamente significativas (p<0.05) quando comparadas as amostras Iogurte Ct_0 (*), 
com Iogurte A_0 (#), com Iogurte Ct_15 (§), com Iogurte A_15 (¥), com Iogurte Ct_30 (†) e com 
Iogurte A_30 (‡). 
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obtidos em ambos os iogurtes, o que sugere que são um pouco mais ácidos.  
 
4.1.11 Determinação da Cor 
 
O delta E (∆E), que corresponde à diferença total de cor foi calculado através da 
seguinte fórmula: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quando comparadas as 4 amostras, os resultados obtidos no Teste da 
Homogeneidade de Variâncias indicaram a ausência do valor de p-value, pelo que não é 
possível avaliar a existência de diferenças estatisticamente significativas em qualquer um 
dos fatores avaliados (anexo 7.12, tabela 7.12.1 e tabela 7.12.10), pela falta de dados 
suficientes para a aplicação do método estatístico. 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte Ct_30 e o Iogurte A_30 
apresentaram um valor médio da Cor de 34,88, superior ao Iogurte Ct_0 e ao Iogurte A_0 
(31,26). Em termos gerais, verificou-se que ao longo do tempo ocorreu um aumento no 
valor da diferença de Cor (∆E). 
Figura 4.12- Comparação dos valores médios da cor, quando comparadas as amostras Iogurte Ct_0, 
Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se ao valor de ∆E, obtido a partir 
da média das três experiências independentes realizadas em triplicado. As colunas representam os 
valores médios da Cor. As linhas verticais representam a média ± Desvio-Padrão (DP). 
∆𝐸 =  ∆𝐿2 + ∆𝑎2 + ∆𝑏2 
∆𝐿 = 𝐿 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝐿 𝑝𝑎𝑑𝑟ã𝑜 
∆𝑎 = 𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑎 𝑝𝑎𝑑𝑟ã𝑜 
∆𝑏 = 𝑏 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑏 𝑝𝑎𝑑𝑟ã𝑜 
Onde: 
 
∆𝐿 – Variação da luminosidade entre o 
preto (escuro) e o branco (claro); 
∆𝑎 – Variação da luminosidade entre o 
vermelho e o verde; 
∆𝑏 – Variação da luminosidade entre o 
amarelo e o azul. 
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Na determinação da cor para cada amostra de iogurte, tabela 4.1, é visível que 
ambos os 2 tipos de Iogurte ao dia 30 apresentam um valor mais elevado, apesar de não 
ser possível tirar quaisquer conclusões em termos estatísticos.  
 
Relativamente às coordenadas utilizados no Sistema CIELAB para calcular a 
diferença de cor, nomeadamente no L (luminosidade), os valores obtidos foram sempre 
positivos, ainda que mais elevados no caso do iogurte Controlo, por ser branco. Na 
coordenada a (conteúdo de vermelho a verde), foram sempre obtidos valores negativos, 
o que significa vermelho, sendo que o iogurte com alga apresentou valores mais 
elevados, por ter uma tonalidade azul esverdeada. Por fim, na coordenada b (conteúdo 
de amarelo a azul), ambos os iogurtes apresentaram valores positivos que corresponde 
ao amarelo e esta foi a única variável onde não se verificaram diferenças nos valores 
entre os 2 iogurtes. 
 
4.1.12 Determinação dos Hidratos de Carbono 
 
A determinação do teor de hidratos de carbono foi obtida de modo indireto, 
através dos valores das cinzas, matéria gorda e humidade (%). Para a obtenção do valor 
correspondente aos hidratos de carbono foi utilizada a seguinte fórmula: 
 
 
 
 
 
Quando comparadas as 4 amostras, os resultados obtidos no Teste da 
Homogeneidade de Variâncias indicaram que não existem diferenças estatisticamente 
significativas (p-value>0.05) em ambos os fatores avaliados (anexo 7.12, tabela 7.12.1 e 
tabela 7.12.10). De seguida foi efetuada uma ANOVA para ambos os fatores, sendo que 
em relação ao tipo de iogurte (anexo 7.12, tabela 7.12.4), p-value<0.05 pelo que se 
procedeu a um Teste de Comparações Múltiplas, recorrendo ao Teste de Tukey (anexo 
7.12, tabela 7.12.5). Após análise do Teste, foi possível concluir que apenas não foram 
detetadas diferenças estatisticamente significativas quando comparadas as amostras de 
Iogurte Ct_0 com Iogurte Ct_30 e Iogurte A_0 com Iogurte A_30. Relativamente ao fator 
tempo de produção (anexo 7.12, tabela 7.12.11), p-value>0,05 pelo que se conclui que 
não foram detetadas diferenças estatisticamente significativas ao longo do tempo de 
produção (0 e 30 dias).  
 
𝐻𝑖𝑑𝑟𝑎𝑡𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜  % = 100 −  𝑃 + 𝐶 + 𝐻 + 𝐺  
Onde: 
 
𝑃 – valor da proteína (%); 
𝐶 – valor das cinzas (%); 
𝐻 – valor da humidade (%); 
𝐺 – valor da matéria gorda (%). 
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Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte A_0 apresentou um valor 
médio de hidratos de carbono de 10,56, superior ao Iogurte A_30 (10,08), ao Iogurte A_0 
(9,15) e ao Iogurte Ct_30 (8,66). Em termos gerais, verificou-se que apesar de não terem 
ocorrido alterações acentuadas ao longo do tempo, os valores mais elevados foram 
registados ao dia 0, para os 2 tipos de iogurte, sendo que a maior diferença registada foi 
entre o Iogurte A_0 (10,56) e o Iogurte Ct_30 (8,66).  
 
Nas duas repetições da determinação dos hidratos de carbono para cada amostra 
de iogurte, tabela 4.1, é visível que o Iogurte produzido com Spirulina apresenta um teor 
de hidratos mais elevado, tendo sido detetadas diferenças estatisticamente significativas 
entre os 2 tipos de iogurte (Controlo e com Spirulina).  
 
De acordo com o USDA, um iogurte natural apresenta cerca de 4,66% de hidratos 
de carbono, sendo este valor bastante inferior a ambos os iogurtes produzidos, com 
diferença maior entre o iogurte produzido com Spirulina, com diferença de 5,9%. Devido 
ao facto dos hidratos de carbono terem sido calculados de modo indireto e nesse cálculo 
entra o valor da proteína que foi superior, é normal que o valor obtido seja também mais 
elevado, mas apenas no iogurte produzido com Spirulina, o que confere pois este tem um 
valor de hidratos mais elevado em relação ao controlo. Outra diferença pode dever-se ao 
facto de na produção de ambos os iogurtes se ter utilizado um iogurte natural açucarado 
Figura 4.13 - Comparação dos valores médios dos hidratos de carbono, quando comparadas as 
amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se ao 
cálculo efetuado a partir dos valores médios de proteína, cinzas, matéria gorda e humidade, 
realizadas em duplicado. As colunas representam os valores médios de hidratos de carbono. As 
linhas verticais representam a média ± Desvio-Padrão (DP); detetadas diferenças estatisticamente 
significativas (p<0.05) quando comparadas as amostras Iogurte Ct_0 (*), com Iogurte A_0 (#), com 
Iogurte Ct_30 (†) e com Iogurte A_30 (‡). 
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em vez de um iogurte natural, aumentando assim a carga de hidratos de carbono.  
 
4.1.13 Determinação do Valor Energético 
 
A determinação do valor energético foi obtida de modo indireto, através dos 
valores das cinzas, matéria gorda e humidade (%). Para a obtenção do valor 
correspondente aos hidratos de carbono foi utilizada a seguinte fórmula: 
 
 
 
 
 
 
Quando comparadas as 4 amostras, os resultados obtidos no Teste da 
Homogeneidade de Variâncias indicaram que não existem diferenças estatisticamente 
significativas (p-value>0.05) em ambos os fatores avaliados (anexo 7.12, tabela 7.12.1 e 
tabela 7.12.10). De seguida foi efetuada uma ANOVA para ambos os fatores, sendo que 
em relação ao tipo de iogurte (anexo 7.12, tabela 7.12.4), p-value<0.05 pelo que se 
procedeu a um Teste de Comparações Múltiplas, recorrendo ao Teste de Tukey (anexo 
7.12, tabela 7.12.5). Após análise do Teste, foi possível concluir que apenas foram 
detetadas diferenças estatisticamente significativas quando comparadas as amostras de 
Iogurte Ct_0 com Iogurte A_30. Relativamente ao fator tempo de produção (anexo 7.12, 
tabela 7.12.11), p-value>0,05 pelo que se conclui que não foram detetadas diferenças 
estatisticamente significativas ao longo do tempo de produção (0 e 30 dias).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑜  𝑘𝑐𝑎𝑙 =  4 𝑥 𝑃 +  9 𝑥 𝐺 +  4 𝑥 𝐻  
Onde: 
 
𝑃 – valor da proteína (%); 
𝐺 – valor da matéria gorda (%). 
𝐻 – valor dos hidratos de 
carbono (%); 
 54 
 
0
15
30
45
60
75
Iogurte Ct_0 Iogurte A_0 Iogurte Ct_30 Iogurte A_30
Va
lo
re
s 
m
éd
io
s 
do
 
Va
lo
r 
En
er
gé
tic
o 
Amostras 
‡ 
 * 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte Ct_0 apresentou um valor 
médio de valor energético de 74,65, superior ao Iogurte Ct_30 (73,05), ao Iogurte A_0 
(71,43) e ao Iogurte A_30 (69,81). Em termos gerais, verificou-se que apesar de não 
terem ocorrido alterações acentuadas ao longo do tempo, os valores mais elevados 
foram registados ao dia 0, para os 2 tipos de iogurte, sendo que a maior diferença 
registada foi entre o Iogurte Ct_0 (74,65) e o Iogurte A_30 (69,81).  
 
Nas duas repetições da determinação do valor energético para cada amostra de 
iogurte, tabela 4.1, é visível que o Iogurte produzido com Spirulina apresenta um valor 
energético mais reduzido, tendo sido detetadas diferenças estatisticamente significativas 
entre os 2 tipos de iogurte (Controlo e com Spirulina). 
 
De acordo com o USDA, um iogurte natural apresenta cerca de 61kcal, sendo 
este valor inferior a ambos os iogurtes produzidos, com diferença maior entre o iogurte 
Controlo, com diferença de 13,65kcal. O valor obtido em ambos os iogurtes foi superior 
provavelmente por se ter utilizado um iogurte natural açucarado para a produção dos 
mesmos e pela fórmula para cálculo indireto entrar o valor dos hidratos e de proteína, 
sendo ambos (à exceção do controlo no caso da proteína) já mais elevados do que os 
valores mencionados no USDA.  
Figura 4.14 - Comparação dos valores médios do valor energético, quando comparadas as amostras 
Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados referem-se ao cálculo 
efetuado a partir dos valores de proteína, matéria gorda e hidratos de carbono, realizadas em 
duplicado. As colunas representam os valores médios do valo energético. As linhas verticais 
representam a média ± Desvio-Padrão (DP); detetadas diferenças estatisticamente significativas 
(p<0.05) quando comparadas as amostras Iogurte Ct_0 (*) com Iogurte A_30 (‡). 
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4.2 Análises Microbiológicas 
 
Os resultados obtidos nas diferentes análises microbiológicas realizadas encontram-se discriminados na tabela 4.2 em baixo 
apresentada.  
 
 
 
  
Parâmetros Analisados 
T 
(dias) 
Amostra 
Microrganismos 
Totais Aeróbios 
(ufc/g) 
Microrganismos 
Totais Anaeróbios 
(ufc/g) 
E. coli 
(ufc/g) 
Enterobactérias 
(ufc/g) 
Salmonella 
(ufc/g) 
L. 
monocytogenes 
(ufc/g) 
Lactobacillus 
sp. (ufc/g) 
Streptococcus 
(ufc/g) 
0 
Iogurte Ct_0 
195 
1,95x102 
575 
5,75x102 
0 0 0 0 0 
320 
3,2x102 
Iogurte A_0 
5 
5x100 
25 
2,5x101 
0 0 0 0 
225 
2,25x102 
50 
5x101 
15 
Iogurte Ct_15 
10 
1x101 
5 
5x101 
0 0 0 0 
195 
1,95x102 
0 
Iogurte A_15 
25 
2,5x101 
20 
2x101 
0 0 0 0 
130 
1,3x102 
0 
30 
Iogurte Ct_30 
30 
3x101 
25 
2,5x101 
0 0 0 0 
380 
3,8x102 
355 
3,55x102 
Iogurte A_30 
20 
2x101 
0 0 0 0 0 
105 
1,05x102 
45 
4,5x101 
Tabela 4.2 - Resultados obtidos nas diferentes análises microbiológicas, onde Iogurte Ct_0, A_0, Ct_15, A_15, Ct_30 e A_30 correspondem às 
médias das duas repetições em cada fator de diluição. 
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4.2.1 Tratamento Estatístico 
 
Com o objetivo de averiguar a existência de diferenças estatisticamente 
significativas entre as amostras (Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, 
Iogurte Ct_30, Iogurte A_30), para os parâmetros em análise (Microrganismos Totais 
Aeróbios, Microrganismos Totais Anaeróbios, Lactobacillus sp. e Strepctococcus) foi 
realizada uma ANOVA (anexo 7.12, tabela 7.12.17) ou o teste não-paramétrico de 
Kruskal-Wallis (anexo 7.12, tabela 7.12.16 e tabela 7.12.19), dependendo da violação ou 
não dos pressupostos de normalidade dos dados e homogeneidade das variâncias 
(anexo 7.12, tabela 7.12.15 e tabela 7.12.18). Foram efetuados os testes estatísticos com 
base em dois fatores diferentes: o tipo de iogurte e o tempo de produção. Todos os 
procedimentos estatísticos foram realizados através do software IBM SPSS Statistics 
21.0. As diferenças foram consideradas estatisticamente significativas ao nível de 
significância (α) de 0,05.  
 
Com o objetivo de determinar as componentes principais que expliquem o 
máximo possível da variação total dos dados com o menor número possível de 
componentes, foi efetuado o teste estatístico PCA. De referir que todos os pressupostos 
inerentes à realização do PCA, nomeadamente a prévia realização de um DCA, onde foi 
observado o valor de “length of gradient”, de modo a perceber se as variáveis 
respondem aproximadamente de forma linear aos gradients (anexo 7.12, figura 7.12.4 e 
figura 7.12.5). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.15 - Representação gráfica (CanoDraw) do PCA com base nos parâmetros microbiológicos 
(Microrganismos Totais Aeróbios, Microrganismos Totais Anaeróbios, Lactobacillus sp. e 
Streptococcus), em relação às diferentes amostras e respetivos tempos (Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, 
Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30). 
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Através da observação do gráfico acima representado foi possível constatar que 
em relação aos Microrganismos Totais Aeróbios (M_aero) e Microrganismos Totais 
Anaeróbios (M_anaero), a amostra que apresenta maior densidade é Iogurte Ct_0. Em 
relação a Lactobacillus sp. (Lacto) e Streptococcus (Strep), a amostra Iogurte Ct_30 
apresenta uma maior densidade.  
 
Em relação ao tipo de relações existentes entre os parâmetros microbiológicos, é 
possível indicar como tendo uma relação inversa: Microrganismos Totais Aeróbios com 
Lactobacillus sp. e Microrganismos Totais Anaeróbios com Lactobacillus sp. A relação 
inversa é caraterizada pela existência de um ângulo superior a 90⁰C entre os 
parâmetros, sendo que quando um aumenta o outro diminui. Em termos de relações 
nulas, não é possível indicar nenhum caso. A relação nula é caraterizada pela existência 
de um ângulo de 90⁰C entre os parâmetros, sendo que não existe qualquer relação 
entre os mesmos. Quando o ângulo existente entre os parâmetros é inferior a 90⁰C, 
significa que existe realmente correlação entre os mesmos, sendo que quando um 
aumento o outro também aumenta. Este tipo de correlação ocorre entre: Microrganismos 
Totais Aeróbios e Microrganismos Totais Anaeróbios, Microrganismos Totais Aeróbios e 
Streptococcus, Microrganismos Totais Anaeróbios e Streptococcus, Streptococcus e 
Lactobacillus sp. Quanto menor o ângulo, maior a correlação. 
 
4.2.2 Microrganismos Totais Aeróbios 
 
Quando comparadas as 6 amostras, os resultados obtidos no Teste da 
Homogeneidade de Variâncias indicaram que existem diferenças estatisticamente 
significativas (p value<0.05), em ambos os fatores avaliados (tipo de iogurte e tempo de 
produção) (anexo 7.12, tabela 7.12.15 e tabela 7.12.18), tendo sido efetuado de seguida 
um Teste de Kruskal-wallis. Em relação ao fator tipo de iogurte (χ2 = 1,190, p-value>0,05) 
(anexo 7.12, tabela 7.12.16), o qual indicou a ausência de diferenças estatisticamente 
significativas  quando comparadas as 2 amostras de Iogurte (Controlo e com Spirulina). 
Relativamente ao fator tempo de produção (χ2 = 0,286, p-value>0,05) (anexo 7.12, tabela 
7.12.19), o qual indicou a ausência de diferenças estatisticamente significativas  quando 
comparadas as amostras de Iogurte entre os vários tempos de produção (dia 0, 15 e 30). 
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Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte Ct_0 apresentou um valor 
médio de microrganismos totais aeróbios de 195, superior ao Iogurte Ct_30 (30), ao 
Iogurte A_15 (25), ao Iogurte A_30 (20), ao Iogurte Ct_15 (10) e ao Iogurte A_0 (5). Em 
termos gerais, verificou-se apenas uma alteração acentuada ao longo do tempo, no caso 
do iogurte Ct_0 reduzir o seu valor de forma repentina do dia 0 para o dia 15, sendo que 
de resto os valores não oscilam muito entre eles. Não se verificou uma tendência para 
aumentar ou reduzir ao longo do tempo, em nenhum dos iogurtes. A maior diferença 
registada foi entre o Iogurte Ct_0 (195) e o Iogurte A_0 (5).  
 
Na determinação dos M_aero para cada amostra de iogurte, tabela 4.2, é visível 
que o Iogurte produzido com Spirulina apresenta um valor mais elevado ao dia 15, não 
tendo sido detetadas diferenças estatisticamente significativas. Para efeitos de 
comparação, foi efetuada uma análise microbiológica a um iogurte da marca Nutrégi sem 
lactose com aroma de morango, que deu um valor médio de 5 ufc/g, igual ao iogurte com 
alga ao dia 0 mas inferior aos restantes, tendo em conta que não foi avaliado ao longo do 
tempo. 
 
4.2.3 Microrganismos Totais Anaeróbios 
  
Quando comparadas as 6 amostras, os resultados obtidos no Teste da 
Homogeneidade de Variâncias indicaram que existem diferenças estatisticamente 
significativas (p value<0.05), em ambos os fatores avaliados (tipo de iogurte e tempo de 
produção) (anexo 7.12, tabela 7.12.15 e tabela 7.12.18), tendo sido efetuado de seguida 
Figura 4.16 - Comparação dos valores médios dos microrganismos totais aeróbios, quando 
comparadas as amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e 
Iogurte A_30. Os resultados referem-se à média das contagens por placa, tendo em conta o fator de 
diluição. As colunas representam os valores médios dos M_aero. 
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um Teste de Kruskal-wallis. Em relação ao fator tipo de iogurte (χ2 = 0,784, p-value>0,05) 
(anexo 7.12, tabela 7.12.16), o qual indicou a ausência de diferenças estatisticamente 
significativas  quando comparadas as 2 amostras de Iogurte (Controlo e com Spirulina). 
Relativamente ao fator tempo de produção (χ2 = 2,721, p-value>0,05) (anexo 7.12, tabela 
7.12.19), o qual indicou a ausência de diferenças estatisticamente significativas  quando 
comparadas as amostras de Iogurte entre os vários tempos de produção (dia 0, 15 e 30). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte Ct_0 apresentou um valor 
médio de microrganismos totais anaeróbios de 575, superior ao Iogurte Ct_30 (25), ao 
Iogurte A_0 (25), ao Iogurte A_15 (20), ao Iogurte Ct_15 (5) e ao Iogurte A_30 (0). Em 
termos gerais, verificou-se apenas uma alteração acentuada ao longo do tempo, no caso 
do iogurte Ct_0 reduzir o seu valor de forma abrupta do dia 0 para o dia 15, sendo que de 
resto os valores oscilam pouco entre eles. Apenas se verificou uma tendência para 
reduzir ao longo do tempo, no caso do Iogurte com Spirulina. A maior diferença registada 
foi entre o Iogurte Ct_0 (575) e o Iogurte A_30 (0).  
 
Na determinação dos M_anaero para cada amostra de iogurte, tabela 4.2, é 
visível que o Iogurte produzido com Spirulina apresenta um valor mais elevado ao dia 0, 
não tendo sido detetadas diferenças estatisticamente significativas. Para efeitos de 
comparação, foi efetuada uma análise microbiológica a um iogurte da marca Nutrégi sem 
lactose com aroma de morango, que deu um valor médio de 25 ufc/g, igual ao iogurte 
controlo ao dia 30 e ao iogurte com alga ao dia 0. 
 
Figura 4.17 - Comparação dos valores médios dos microrganismos totais anaeróbios, quando 
comparadas as amostras Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e 
Iogurte A_30. Os resultados referem-se à média das contagens por placa, tendo em conta o fator de 
diluição. As colunas representam os valores médios dos M_anaero. 
 60 
 
4.2.4 Escherichia coli (E.coli) 
 
Na determinação de E. coli para cada amostra de iogurte, tabela 4.2, é visível que 
em todas as amostras, em todos os tempos de produção, o resultado é sempre nulo. 
Devido ao facto de não ter valores, não foi possível efetuar uma análise estatística. 
 
Segundo a revista da “ASAE – Riscos e Perigos Alimentares em Leites e 
derivados”, Escherichia coli 0157:H7 está referenciada como perigo biológico associado 
ao leite, pelo que pode também surgir durante a produção de iogurte, mas geralmente só 
em grande quantidade nos alimentos é que podem causar doenças. 
 
De acordo com o livro “Handbook of Marine Microalgae”, a ficocianina purificada, 
obtida a partir da alga S. platensis tem efeito inibitório no crescimento de algumas 
bactérias como é o caso de E. coli, K. pneumonia, P. aeruginosa e S. aureus. Apesar de 
a quantidade de S. platensis adicionada ao iogurte ser reduzida, esta possui efeito 
antimicrobiano no iogurte, ao longo do tempo (30 dias). 
 
4.2.5 Enterobactérias 
 
Na determinação das Enterobactérias para cada amostra de iogurte, tabela 4.2, é 
visível que em todas as amostras, em todos os tempos de produção, o resultado é 
sempre nulo. Devido ao facto de não ter valores, não foi possível efetuar uma análise 
estatística. O facto de não terem sido detetadas estas bactérias em nenhum dos iogurtes 
ao longo dos 30 dias é sinal que desde os ingredientes utilizados (leite pasteurizado e 
iogurte), que apresentavam segurança alimentar controlada, até à manipulação dos 
mesmos para a produção de iogurte e armazenamento do mesmo foram tidos todos os 
cuidados higiénicos necessários. 
 
4.2.6 Salmonella 
 
Na determinação de Salmonella para cada amostra de iogurte, tabela 4.2, é visível 
que em todas as amostras, em todos os tempos de produção, o resultado é sempre nulo. 
Devido ao facto de não ter valores, não foi possível efetuar uma análise estatística.  
 
Segundo a revista da “ASAE – Riscos e Perigos Alimentares em Leites e 
derivados”, Salmonella spp. está referenciada como perigo biológico associado ao leite, 
pelo que pode também surgir durante a produção de iogurte. Graças à pasteurização, os 
agentes microbianos patogénicos associados ao leite e seus derivados são 
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imediatamente destruídos, com uma margem razoável de segurança. Devido à sua 
frequência e gravidade, a Salmonelose, doença infeciosa causada por uma bactéria do 
género Salmonella, sendo que algumas salmonelas não são patogénicas. Por ser 
essencialmente encontrada nas fezes humanas e de animais, é transmitida através da 
ingestão de alimentos contaminados por material fecal.Caso exista falta de hygiene, 
alimentos como é o caso do leite, carne e ovos podem conter esta bactéria. 
 
4.2.7 Listeria monocytogenes (L. monocytogenes) 
 
Na determinação de L.monocytogenes para cada amostra de iogurte, tabela 4.2, é 
visível que em todas as amostras, em todos os tempos de produção, o resultado é 
sempre nulo. Devido ao facto de não ter valores, não foi possível efetuar uma análise 
estatística. 
 
Segundo a revista da “ASAE – Riscos e Perigos Alimentares em Leites e 
derivados”, Listeria monocytogenes está referenciada como perigo biológico associado 
ao leite, pelo que pode também surgir durante a produção de iogurte. Devido à sua 
frequência e gravidade, a Listeriose tem reputação de causar grandes surtos de infeções 
nos produtos lácteos. L. monocytogenes é eliminada durante a pasteurização, sendo a 
contaminação pós-pasteurização uma das principais preocupações. 
 
4.2.8 Lactobacillus sp. 
 
Quando comparadas as 6 amostras, os resultados obtidos no Teste da 
Homogeneidade de Variâncias indicaram que existem diferenças estatisticamente 
significativas (p value<0.05), mas apenas num dos fatores avaliados (tempo de produção) 
(anexo 7.12, tabela 7.12.15 e tabela 7.12.18). Em relação ao fator tipo de iogurte, de 
seguida foi efetuada uma ANOVA (anexo 7.12, tabela 7.12.17), onde p-value>0,05, sendo 
possível concluir que não existem diferenças estatisticamente significativas entre os 2 
tipos de iogurte (Controlo e com Spirulina). Relativamente ao fator tempo de produção, foi 
efetuado o Teste de Kruskal-wallis (χ2 = 3,529, p-value>0,05) (anexo 7.12, tabela 
7.12.19), o qual indicou a ausência de diferenças estatisticamente significativas quando 
comparadas as amostras de Iogurte entre os vários tempos de produção (dia 0, 15 e 30). 
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Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte Ct_30 apresentou um valor 
médio de Lactobacillus sp. de 380, superior ao Iogurte A_0 (225), ao Iogurte Ct_15 (195), 
ao Iogurte A_15 (130), ao Iogurte A_30 (105) e ao Iogurte Ct_0 (0). Em termos gerais, 
verificou-se apenas uma alteração acentuada ao longo do tempo, nomeadamente do 
Iogurte Ct_0 para o Iogurte Ct_15. Neste caso foram detetadas duas tendências ao longo 
do tempo, sendo que em relação ao Iogurte Controlo, este aumenta ao longo do tempo, 
enquanto no caso do Iogurte com Spirulina, este reduz ao longo do tempo. A maior 
diferença registada foi entre o Iogurte Ct_30 (380) e o Iogurte Ct_0 (0).  
 
Na determinação dos Lactobacillus sp., para cada amostra de iogurte, tabela 4.2, 
é visível que o Iogurte produzido com Spirulina apenas apresenta valores mais elevados 
comparativamente ao Iogurte Controlo ao tempo 0. Não foram detetadas diferenças 
estatisticamente significativas. Para efeitos de comparação, foi efetuada uma análise 
microbiológica a um iogurte da marca Nutrégi sem lactose com aroma de morango, que 
deu um valor médio de 655 ufc/g, bastante superior aos valores obtidos, sendo que na 
produção do iogurte em termos industriais, é possível que a taxa de LAB não seja 
proporcional 1:1. De acordo com um estudo (Sabbah, M. T. et al., 2012), a diferença na 
taxa de proporção pode levar à alteração dos parâmetros microbiológicos, físico-químicos 
e sensoriais. 
 
4.2.9 Streptococcus 
 
Quando comparadas as 6 amostras, os resultados obtidos no Teste da 
Homogeneidade de Variâncias indicaram que existem diferenças estatisticamente 
significativas (p value<0.05), em ambos os fatores avaliados (tipo de iogurte e tempo de 
Figura 4.18 - Comparação dos valores médios de Lactobacillus sp., quando comparadas as amostras 
Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados 
referem-se à média das contagens por placa, tendo em conta o fator de diluição. As colunas 
representam os valores médios de Lactobacillus sp. 
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produção) (anexo 7.12, tabela 7.12.15 e tabela 7.12.18), tendo sido efetuado de seguida 
um Teste de Kruskal-wallis. Em relação ao fator tipo de iogurte (χ2 = 0,784, p-value>0,05) 
(anexo 7.12, tabela 7.12.16), o qual indicou a ausência de diferenças estatisticamente 
significativas  quando comparadas as 2 amostras de Iogurte (Controlo e com Spirulina). 
Relativamente ao fator tempo de produção (χ2 = 0,286, p-value>0,05) (anexo 7.12, tabela 
7.12.19), o qual indicou a ausência de diferenças estatisticamente significativas  quando 
comparadas as amostras de Iogurte entre os vários tempos de produção (dia 0, 15 e 30). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Adicionalmente é ainda possível concluir que o Iogurte Ct_30 apresentou um valor 
médio de Streptococcus de 355, superior ao Iogurte Ct_0 (320), ao Iogurte A_0 (50), ao 
Iogurte A_30 (45), ao Iogurte Ct_15 (0) e ao Iogurte A_15 (0). Em termos gerais, 
verificou-se algumas alterações bastante acentuadas ao longo do tempo, sendo que nos 
2 tipos de iogurte, ao dia 15 apresentam valor nulo. À parte do dia 15, os valores obtidos 
para ambos os iogurtes são bastante homogéneos. A maior diferença registada foi entre 
o Iogurte Ct_30 (355) e o Iogurte Ct_15 (0) e Iogurte A_15 (0).  
 
Na determinação de Streptococcus, para cada amostra de iogurte, tabela 4.2, é 
visível que o Iogurte produzido com Spirulina apenas valores bastante mais baixos 
relativamente ao Iogurte Controlo, à exceção do dia 15. Não foram detetadas diferenças 
estatisticamente significativas. Para efeitos de comparação, foi efetuada uma análise 
microbiológica a um iogurte da marca Nutrégi sem lactose com aroma de morango, que 
deu um valor médio de 40 ufc/g, apenas superior aos valores obtidos no caso de ambos 
Figura 4.19 - Comparação dos valores médios de Streptococcus, quando comparadas as amostras 
Iogurte Ct_0, Iogurte A_0, Iogurte Ct_15, Iogurte A_15, Iogurte Ct_30 e Iogurte A_30. Os resultados 
referem-se à média das contagens por placa, tendo em conta o fator de diluição. As colunas 
representam os valores médios de Streptococcus. 
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os iogurtes ao dia 15. Tendo em conta o valor obtido para Lactobacillus sp., é visível que 
existe uma diferença na taxa 1:1 de LAB.  
 
4.3 Análise Sensorial 
 
Os resultados obtidos na análise sensorial de aceitação efetuada com iogurte 
produzido com leite meio gordo com lactose, entre 3 amostras diferentes (I5, I6 e I7) 
encontram-se demonstrados no anexo 7.12, tabela 4.12.20. 
 
Os resultados obtidos na análise sensorial de aceitação efetuada com iogurte 
produzido a partir de leite meio gordo sem lactose, entre 3 amostras diferentes (L3A, 
L3FT e L3AM) encontram-se demonstrados no anexo 7.12, tabela 7.12.30. 
 
Relativamente aos resultados obtidos na análise sensorial afetiva efetuada com 
iogurte produzido a partir de leite meio gordo com lactose e leite meio gordo sem 
lactose, entre 2 amostras diferentes (567-iogurte com lactose e 891-iogurte sem lactose) 
encontram-se demonstrados no anexo 7.12, tabela 7.12.40. 
 
Por fim, os resultados obtidos na análise sensorial triangular efetuada com 
iogurte produzido com leite meio gordo sem lactose ao fim de 0 e 30 dias, entre 3 
amostras diferentes (1, 2 e 3) encontram-se demonstrados no anexo 7.12, tabela 
7.12.45. 
 
4.3.1 Tratamento Estatístico 
 
No caso das provas de aceitação, com o objetivo de averiguar a existência de 
diferenças estatisticamente significativas entre as amostras ao longo das várias provas 
sensoriais em termos de aceitabilidade, foi realizado o Teste de Independência do Qui-
Quadrado (anexo 7.12, tabela 7.12.28 e tabela 7.12.37), com base no fator amostra de 
iogurte. No caso da prova afetiva, com o objetivo de averiguar a existência de diferenças 
estatisticamente significativas entre as amostras e os fatores avaliados, foi realizada uma 
ANOVA (anexo 7.12, tabela 7.12.42), com base no género e idade do provador. Por fim, 
no caso da prova triangular, com o objetivo de averiguar a existência de diferenças 
estatisticamente significativas entre as amostras e os fatores avaliados, foi realizada uma 
ANOVA (anexo 7.12, tabela 7.12.45), com base no género do provador. Todos os 
procedimentos estatísticos foram realizados através do software IBM SPSS Statistics 
 65 
 
21.0. As diferenças foram consideradas estatisticamente significativas ao nível de 
significância (α) de 0,05.  
 
Com o objetivo de simplificar a informação através da representação de relações 
entre um conjunto de variáveis, através de um menor número de características, foi 
efetuado o teste estatístico AF (Análise Fatorial) também nas provas de aceitação. As 
relações entre as variáveis observadas decorrem da sua relação com variáveis não 
observadas (fatores comuns), expressando o que existe de comum nas variáveis 
originais. De referir que todos os pressupostos inerentes à realização da AF, 
nomeadamente a prévia realização do Teste KMO e Bartlett e Matriz anti-imagem, onde 
foi observada a hipótese de correlação entre as variáveis (anexo 7.12, tabela 7.12.21, 
tabela 7.12.22, tabela 7.12.23, tabela 7.12.30, tabela 7.12.31 e tabela 7.12.32). Este 
teste foi efetuado apenas nas provas de aceitação. 
 
Em termos de intensidade, os resultados obtidos nas provas sensoriais de 
aceitação foram ilustrados recorrendo a um gráfico Radar e/ou Aranha, por ser de fácil 
entendimento e análise (figura 4.21 e 4.24). 
 
4.3.2 Prova de Aceitação de Iogurte produzido com Leite Meio Gordo com Lactose 
 
Após verificação dos pressupostos para efetuar a Análise Fatorial, foram 
realizados vários passos até chegar ao gráfico onde é visível a relação entre os 
componentes e as variáveis (Figura 4.20), nomeadamente as Comunalidades onde se 
verifica a proporção de variância comum presente numa variável. De acordo com os 
resultados obtidos (anexo 7.12, tabela 7.12.24), a percentagem de variância comum das 
variáveis nos fatores extraídos foi superior a 50% para todas as variáveis, à exceção do 
odor. De seguida foi efetuada a Variância Total Explicada (anexo 7.12, tabela 7.12.25), 
onde é observada a percentagem da variância que os fatores são capazes de explicar, e 
a percentagem de variância explicada acumulada em cada fator. Tendo em conta que só 
são retidos os componentes com Eigenvalue superior a 1, foram retidos 2 componentes, 
que em conjunto explicam aproximadamente 75% da variabilidade total dos dados, o 
que foi comprovado pelo Scree Plot (anexo 7.12, figura 7.12.6). Após o Scree Plot foi 
efetuada a Matriz de Componentes após rotação (anexo 7.12, tabela 7.12.26), onde foi 
verificado que em relação ao componente 1, este discrimina os parâmetros odor e a cor, 
sendo que em relação ao componente 2, este apenas discrimina a textura. 
 
 66 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Após análise da figura e tabela acima, é possível concluir que em relação ao 
componente 1, a textura apresenta um valor mais elevado (0,456), seguindo-se o ácido 
(0,315) e o doce (0,290), sendo portanto a textura o parâmetro mais importante a 
interpretar, não sendo invariante para os dados. Relativamente ao componente 2, é a 
cor que apresenta o valor mais elevado (0,482), seguindo-se o odor (0,346) e o sabor a 
produtos do mar (0,241). Na tabela 4.3 é possível entender como cada variável se 
relaciona com os scores dos componentes calculados para cada variável, sendo que 
correlações item componentes superiores a 0,1 são consideradas satisfatórias, no caso 
do componente 1 ocorreram correlações fracas nos parâmetros cor, odor e sabor a 
produtos do mar, enquanto no componente 2 foi nos parâmetros textura, ácido e doce. 
Para verificar a análise da confiabilidade pelo método da consistência interna, foi 
realizada a análise Reliability e verificado o alfa de Cronbach (0,865) dos conjuntos de 
Figura 4.20 – Representação gráfica da solução proveniente da análise fatorial, após rotação. 
Tabela 4.3 - Resultados obtidos na Component Score Coefficient Matrix. 
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variáveis correspondentes a cada componente (anexo 7.12, tabela 7.12.27). Acima de 
0,5 o valor de alfa é considerado satisfatório. 
 
 Em termos de intensidade, de modo a perceber como os provadores avaliaram as 
amostras, foi efetuado o gráfico de Radar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Após análise da figura acima, é possível concluir que em o Iogurte I5 apresenta 
uma intensidade mais elevada apenas em relação à cor, o Iogurte I6 apresenta uma 
intensidade mais elevada em relação ao odor, ácido e flavour residual. Por fim o Iogurte 
I7 tem uma maior intensidade relativamente ao doce e sabor. 
De seguida foi efetuada uma análise da preferência entre os 3 tipos de iogurte (I5, 
I6 e I7), onde claramente a amostra I5 obteve a maioria (56%), sendo considerada a 
amostra preferida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
56% 
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Amostra I5
Amostra I6
Amostra I7
Figura 4.22 – Representação gráfica da preferência por parte dos provadores. 
Figura 4.21 – Representação gráfica da intensidade avaliada pelos provadores. 
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Quando comparadas as 3 amostras, os resultados obtidos no Teste do Qui-
Quadrado indicaram que não existem diferenças estatisticamente significativas (p 
value>0.05) entre todos os parâmetros avaliados e as 3 amostras de iogurte (I5, I6 e I7) 
(anexo 7.12, tabela 7.12.28), concluindo-se que são independentes.  
 
4.3.3 Prova de Aceitação de Iogurte produzido com Leite Meio Gordo sem Lactose 
 
Após verificação dos pressupostos para efetuar a Análise Fatorial, foi verificada 
na Matriz Anti-imagem que o tamanho da amostra não era adequado, devo ao 
parâmetro Cor ter o valor inferior a 0,5, pelo que foi efetuada a AF sem o mesmo. Foi 
efetuado o gráfico onde é visível a relação entre os componentes e as variáveis (Figura 
4.23), nomeadamente as Comunalidades (anexo 7.12, tabela 7.12.33) onde de acordo 
com os resultados obtidos, a percentagem de variância comum das variáveis nos fatores 
extraídos foi superior a 50% para todas as variáveis. De seguida foi efetuada a Variância 
Total Explicada (anexo 7.12, tabela 7.12.34), onde foram retidos 2 componentes, que 
em conjunto explicam aproximadamente 73% da variabilidade total dos dados, o que foi 
comprovado pelo Scree Plot (anexo 7.12, figura 7.12.7). Após o Scree Plot foi efetuada a 
Matriz de Componentes após rotação (anexo 7.12, tabela 7.12.35), onde foi verificado 
que em relação ao componente 1, este não discrimina qualquer parâmetro, sendo que 
em relação ao componente 2, este discrimina o odor e a textura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.23 – Representação gráfica da solução proveniente da análise fatorial, após rotação. 
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Figura 4.24 – Representação gráfica da intensidade avaliada pelos provadores. 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Após análise da figura e tabela acima, é possível concluir que em relação 
ao componente 1, o odor apresenta um valor mais elevado (0,329), seguindo-se o ácido 
(0,323) e o flavour (0,315), sendo portanto o odor o parâmetro mais importante a 
interpretar, não sendo invariante para os dados. Relativamente ao componente 2, é o 
doce que apresenta o valor mais elevado (0,397), seguindo-se o sabor a produtos do 
mar (0,328). Na tabela 4.3.1 é possível entender como cada variável se relaciona com 
os scores dos componentes calculados para cada variável, sendo que correlações item 
componentes superiores a 0,1 são consideradas satisfatórias, no caso do componente 1 
ocorreram correlações fracas apenas no parâmetro doce, enquanto no componente 2 foi 
nos parâmetros odor, ácido, textura e flavour. Para verificar a análise da confiabilidade 
pelo método da consistência interna, foi realizada a análise Reliability e verificado o alfa 
de Cronbach (0,746) dos conjuntos de variáveis correspondentes a cada componente 
(anexo 7.12, tabela 7.12.36). Acima de 0,5 o valor de alfa é considerado satisfatório. 
 
 Em termos de intensidade, de modo a perceber como os provadores avaliaram as 
amostras, foi efetuado o gráfico de Radar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 4.3.1 - Resultados obtidos na Component Score Coefficient Matrix. 
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Após análise da figura acima, é possível concluir que em o Iogurte L3A apresenta 
uma intensidade igual a L3AM em relação à cor, o Iogurte L3FT apresenta uma 
intensidade mais elevada em relação ao odor, ácido e doce. Por fim o Iogurte L3AM tem 
uma maior intensidade relativamente à cor, sabor a produtos do mar e flavour residual. 
De seguida foi efetuada uma análise da preferência entre os 3 tipos de iogurte 
(L3A, L3FT e L3AM), onde claramente a amostra L3A (Iogurte sem lactose, com agar 
como espessante) obteve a maioria (71%), sendo considerada a amostra preferida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Quando comparadas as 3 amostras em relação ao fator amostra de iogurte, os 
resultados obtidos no Teste do Qui-Quadrado indicaram que existem diferenças 
estatisticamente significativas (p value<0.05) apenas nos parâmetros doce e ácido, 
(anexo 7.12, tabela 7.12.37), sendo possível constatar que estes parâmetros não são 
independentes da amostra de iogurte (L3A, L3FT e L3AM). 
 
4.3.4 Prova Afetiva 
 
Quando efetuado o Teste da Homogeneidade de Variâncias, os resultados 
indicaram que apenas existem diferenças estatisticamente significativas (p value<0.05) 
quando o fator avaliado foi a idade (anexo 7.12, tabela 7.12.39 e tabela 7.12.41). Em 
relação ao fator idade, de seguida foi efetuado o Teste de Kruskal-wallis (χ2 = 12,243, p-
value>0,05) (anexo 7.12, tabela 7.12.40), o qual indicou a ausência de diferenças 
estatisticamente significativas quando analisadas as escolhas dos provadores em relação 
à amostra preferida, comparativamente à sua idade. Relativamente ao fator género do 
provador, foi efetuada uma ANOVA (anexo 7.12, tabela 7.12.42), onde p-value>0,05, 
sendo possível concluir que não existem diferenças estatisticamente significativas nas 
escolhas da amostra preferida em relação ao género do provador.  
 
Figura 4.25 – Representação gráfica da preferência por parte dos provadores. 
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De seguida foi efetuada uma análise da preferência entre os 2 tipos de iogurte 
(Iogurte com lactose e Iogurte sem lactose), onde claramente a amostra com lactose 
obteve a maioria (66%), sendo considerada a amostra preferida. Esta foi a amostra final 
considerada para efeitos de análises físico-químicas e microbiológicas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.5 Prova Triangular 
 
Quando efetuado o Teste da Homogeneidade de Variâncias, os resultados 
indicaram que não existem diferenças estatisticamente significativas (p value>0.05) em 
qualquer um dos parâmetros avaliados (Amostra diferente e Amostra preferida) quando o 
fator avaliado foi o género do provador (anexo 7.12, tabela 7.12.44). De seguida foi 
efetuada uma ANOVA (anexo 7.12, tabela 7.12.45), onde p-value>0,05, sendo possível 
concluir que não existem diferenças estatisticamente significativas nas escolhas da 
amostra diferente e amostra preferida em relação ao género do provador.  
 
De seguida foi efetuada uma análise da preferência entre os 2 tipos de iogurte 
(Iogurte com 0 dias e Iogurte com 30 dias), onde a amostra com 0 dias obteve a maioria 
(63%), sendo considerada a amostra preferida. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.26 – Representação gráfica da preferência por parte dos provadores entre o 
iogurte com lactose e o iogurte sem lactose. 
Figura 4.27 – Representação gráfica da preferência por parte dos provadores entre o 
iogurte com 0 dias e o iogurte com 30 dias. 
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Em relação à amostra diferente escolhida pelos provadores, dos 16 provadores, 
apenas 7 (44%) acertaram na resposta entre as 3 amostras, provando que mesmo ao fim 
de 30 dias, a maioria não conseguiu distinguir entre o iogurte acabado de fazer e o 
iogurte com 30 dias, o que comprova que mesmo ao fim deste tempo o iogurte ainda 
apresentava um sabor, odor e textura agradáveis. 
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5. Conclusão 
 
De acordo com os resultados obtidos ao longo desta dissertação denotou-se que 
o Iogurte suplementado com Spirulina é um produto bastante inovador e com qualidade 
nutricional elevada, indicado para o consumo. Tendo em conta o teor de proteína bruta 
obtido nas diferentes amostras verificou-se que as amostras com alga apresentam 
sempre um valor mais elevado em relação às amostras sem alga, o que leva a crer que 
apesar de a quantidade de alga adicionada ao iogurte não ser elevada, é o suficiente 
para aumentar o teor proteico. Ao longo do tempo, não ocorreram grandes variações no 
teor proteico, o que por sua vez sugere que o tempo não afeta o teor de proteína bruta. 
Em relação ao teor de matéria gorda, verificou-se que as amostras sem alga apresentam 
sempre um valor mais elevado em relação às amostras com alga, o que sugere que de 
alguma forma a alga interage com a matriz do iogurte de modo a diminuir a 
disponibilidade de gordura livre que pode ser extraída e quantificada através do método 
utilizado. Ao longo do tempo também não ocorreram grandes variações no teor de 
matéria gorda. No que diz respeito à determinação da acidez, tal como ocorreu no teor de 
matéria gorda, verificou-se que as amostras sem alga apresentam sempre um valor mais 
elevado em relação às amostras com alga, o que leva a crer que a presença da alga 
atenua a acidez existente por natureza no iogurte. Ao longo do tempo não ocorreram 
grandes variações no valor de acidez, o que indica a estabilidade da fermentação. Em 
relação ao teor de lactose, o iogurte com alga apresentou valores mais elevados ainda 
que bastante reduzidos, comparativamente ao iogurte sem alga. Os valores são bastante 
reduzidos (abaixo de 0,5%), pelo que é considerado um iogurte sem lactose. Não se 
verificaram grandes alterações no teor de lactose al longo do tempo. Para o teor de 
fibras, só foi possível analisar os resultados obtidos ao tempo 0, tendo-se obtido valores 
bastante elevados em comparação com os valores usuais para os iogurtes. Nesta 
determinação possivelmente estão erros associados a falhas nos equipamentos e falta de 
amostra, pelo que de futuro seria aconselhável repetir. No que diz respeito à cinza total, 
não é possível indicar um tipo de iogurte que se tenha destacado por ter sempre valores 
mais elevados, mas a comparar as 4 amostras, o iogurte A_30 apresentou um valor mais 
elevado. Não ocorreram alterações elevadas nem ao longo do tempo nem entre 
amostras. No teor de humidade, é possível indicar o iogurte sem alga que apresentou 
sempre valores mais elevados em relação ao iogurte com alga, ainda que a diferença 
entre estes seja mínima. Não ocorreram alterações elevadas ao longo do tempo. Em 
relação à determinação da atividade antioxidante, ao contrário do que seria de esperar, o 
iogurte sem alga apresentou sempre um valor de redução de DPPH mais elevado em 
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relação ao iogurte com alga, provavelmente devido a erros experimentais. Ao longo do 
tempo, ocorreram algumas alterações entre as amostras, sendo que a alteração mais 
acentuada foi entre o iogurte sem alga, com valor mais elevado ao dia 30. No valor de pH 
obtido, apesar de o iogurte com alga ter apresentado um valor mais elevado, em 
comparação com as 6 amostras, não houve um tipo de iogurte que se tenha destacado 
por apresentar sempre valores mais elevados, sendo que as variações quer ao longo do 
tempo, quer entre amostra tenham sido mínimas. Relativamente à cor, verificou-se que 
as amostras ao dia 30 apresentam um valor de ∆E mais elevado em relação do dia 0, 
tendo em conta que neste parâmetro, apesar de se tentar ser o mais similar possível em 
todas as medições, há vários fatores que podem influenciar na medição da cor, como a 
fonte de luz e as condições de superfície. Na determinação dos hidratos de carbono, o 
iogurte com alga apresentou sempre valores mais elevados em relação ao iogurte sem 
alga, o que sugere que os hidratos de carbono presentes na microalga contribuem para 
aumentar ligeiramente o teor de hidratos de carbono final, tal como no caso do teor 
proteico. Não ocorreram alterações elevadas ao longo do tempo. Em relação ao valor 
energético, o iogurte sem alga destacou-se por apresentar valores mais elevados em 
relação ao iogurte com alga, ainda que as diferenças tenham sido reduzidas. Não 
ocorreram alterações elevadas ao longo do tempo.  
 
Relativamente às análises microbiológicas, na determinação dos microrganismos 
totais aeróbios e anaeróbios, o iogurte Ct_0 destacou-se por apresentar um valor 
bastante elevado comparativamente às restantes amostras. Ao longo do tempo, as 
variações mais acentuadas ocorreram entre o iogurte sem alga. Em relação a E. coli, 
enterobactérias, Salmonella e L. monocytogenes, os valores obtidos em todas as 
amostras ao longo do tempo deu sempre valor nulo, o que comprova que o iogurte não 
está contaminado com estes agentes, alguns patogénicos, causadores de grande risco 
para a saúde humana. Relativamente às bactérias láticas, nomeadamente Lactobacillus 
sp., a amostra Ct_30 apresentou um valor mais elevado, ainda que com grandes 
discrepâncias ao longo do tempo. No caso do iogurte com alga, os valores reduziram 
gradualmente ao longo do tempo. Para Streptococcus, em ambos os iogurtes ao dia 15 o 
valor foi nulo, sendo que de resto o iogurte sem alga apresenta valores mais elevados 
comparativamente ao iogurte com alga. À exceção do dia 15, não ocorreram alterações 
acentuadas ao longo do tempo. 
 
Por fim, em relação à análise sensorial, conclui-se que sem terem conhecimento 
da diferença entre as amostras, 66% dos provadores preferiram o iogurte sem lactose 
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utilizando agar como espessante, tendo sido com base neste resultado que foi 
selecionado este iogurte para efetuar as respetivas análises físico-químicas, 
microbiológicas e sensoriais, o que é ótimo por ser um produto indicado para indivíduos 
com intolerância à lactose. Relativamente à prova triangular, em termos de preferência, 
apesar de 63% dos provadores terem preferido o iogurte com 0 dias, foi possível verificar 
que a maioria dos provadores (56%) não escolheu a amostra diferente corretamente, pelo 
que se conclui que ao fim de 30 dias o iogurte continua com sabor, odor e textura 
agradáveis para o consumidor. 
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7. Anexos 
7.1 Anexo 1 – Metodologia 
 
7.1.1 Preparação das Amostras 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
Figura 7.1.1 – Frascos de Vidro 
com Iogurte suplementado com 
Espirulina. 
Figura 7.1.2 – Registo da variação da temperatura registada pela sonda 
introduzida na iogurteira. 
Figura 7.1.3 – Armazenamento dos frascos de iogurte no frigorífico 
devidamente identificados, para posterior realização de análises. 
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7.1.2 Determinação do Teor de Proteína Bruta 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.1.5 – Destilador (Foss, 
Kjeltec TM 2100, Tecator 
Technology). 
Figura 7.1.4 – Digestor 
(Digestor 2006 Foss, Tecator 
Technology). 
Figura 7.1.6 – Solução após a 
titulação. 
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7.1.3 Determinação do Teor de Matéria Gorda 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.1.4 Determinação do Teor de Fibras 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.1.7 – Separação de 
fases ao fim de 30 minutos. 
Figura 7.1.8 – Evaporação do éter no evaporador rotativo 
(Laborota 4000, Heidolph). 
Figura 7.1.9 – Filtração num cadinho 
de goosh. 
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7.1.5 Determinação da Cinza Total 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.1.6 Determinação da Atividade Antioxidante 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7.1.10 – Mufla (Controller B170, 
Nabertherm). 
Figura 7.1.11 – Extratos para análise da atividade antioxidante 
provenientes do iogurte com alga (2 tubos falcon à esquerda) e do 
iogurte controlo (2 tubos falcon à direita). 
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7.1.7 Análise Sensorial 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Figura 7.1.12 – Tabuleiro distribuído a cada provador na 
prova afetiva. 
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7.2 Anexo 2 – Determinação do Teor de Proteína Bruta 
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7.3 Anexo 3 – Determinação do Teor de Matéria Gorda 
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7.4 Anexo 4 – Determinação da Acidez 
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7.5 Anexo 5 – Determinação da Cinza Total 
 
  
 100 
 
 
  
 101 
 
 
  
 102 
 
7.6 Anexo 6 – Microrganismos Totais (Aeróbios e Anaeróbios) a 20ºC 
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7.7 Anexo 7 – Listeria monocytogenes 
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7.8 Anexo 8 – Folha de Prova de Aceitação  
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7.9 Anexo 9 – Folha de Prova de Aceitação 
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7.10 Anexo 10 – Folha de Prova Afetiva 
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7.11 Anexo 11 – Folha de Prova Triangular 
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7.12 Anexo 12 – Tratamento Estatístico dos Resultados 
 
7.12.1 Parâmetros Físico-Químicos 
 
Fator: Tipo de Iogurte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Gordura(%) 
Asymp. Sig. ,020 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sig. 
Proteína(%) 
Gordura(%) 
Cinzas(%) 
Humidade(%) 
Hidratos(%) 
Calorias(kcal) 
DPPH(%) 
Cor 
Lactose(%) 
,072 
,000 
,407 
,669 
,949 
,726 
,400 
- 
- 
 
Dependent  
Variable           
 
(I) Amostras      
 
(J) Amostras 
Mean 
Difference 
(I-J) 
 
Std. 
Error 
 
Sig. 
Gordura(%) Iogurte Ct_0 Iogurte A_0 
Iogurte Ct_30 
Iogurte A_30 
 
1,14000 
-,01500 
1,13000 
,20914 
,20914 
,20914 
,019 
1,000 
,019 
Iogurte A_0 Iogurte Ct_0 
Iogurte Ct_30 
Iogurte A_30 
-1,14000 
-1,15500 
-,01000 
 
,20914 
,20914 
,20914 
,019 
,018 
1,000 
Iogurte Ct_30 Iogurte Ct_0 
Iogurte A_0 
Iogurte A_30 
 
,01500 
1,15500 
1,14500 
,20914 
,20914 
,20914 
1,000 
,018 
,018 
Iogurte A_30 Iogurte Ct_0 
Iogurte A_0 
Iogurte Ct_30 
-1,13000 
,01000 
-1,14500 
 
,20914 
,20914 
,20914 
,019 
1,000 
,018 
Tabela 7.12.1 – Teste da Homogeneidade de Variâncias. 
Tabela 7.12.2 – Teste Kruskal-wallis para o teor de Gordura. 
Tabela 7.12.3 – Teste de comparações múltiplas, Teste Gomes-Howell (Post Hoc), 
para o teor de Gordura. 
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 Sig. 
Proteína(%)            Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,001 
Cinzas(%)              Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,211 
Humidade(%)         Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,009 
Hidratos(%)            Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,001 
Calorias(kcal)         Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,010 
DPPH(%)               Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,148 
 
Dependent  
Variable           
 
(I) Amostras      
 
(J) Amostras 
Mean 
Difference 
(I-J) 
 
Std. 
Error 
 
Sig. 
Proteína(%) Iogurte Ct_0 Iogurte A_0 
Iogurte Ct_30 
Iogurte A_30 
 
-,35500 
-,05500 
-,40000 
 
,09069 
,09069 
,09069 
,057 
,925 
,039 
 
Iogurte A_0 Iogurte Ct_0 
Iogurte Ct_30 
Iogurte A_30 
,35500 
,30000 
-,04500 
,09069 
,09069 
,09069 
,057 
,094 
,956 
Iogurte Ct_30 Iogurte Ct_0 
Iogurte A_0 
Iogurte A_30 
 
,05500 
-,30000 
-,34500 
,09069 
,09069 
,09069 
,925 
,094 
,062 
Iogurte A_30 Iogurte Ct_0 
Iogurte A_0 
Iogurte Ct_30 
,40000 
,04500 
,34500 
 
,09069 
,09069 
,09069 
,039 
,956 
,062 
Humidade(%) Iogurte Ct_0 Iogurte A_0 
Iogurte Ct_30 
Iogurte A_30 
 
,67500 
-,45000 
,27000 
,08682 
,08682 
,08682 
,005 
,022 
,113 
 
Iogurte A_0 Iogurte Ct_0 
Iogurte Ct_30 
Iogurte A_30 
-,67500 
-1,12500 
-,40500 
,08682 
,08682 
,08682 
,005 
,001 
,032 
Iogurte Ct_30 Iogurte Ct_0 
Iogurte A_0 
Iogurte A_30 
 
,45000 
1,12500 
,72000 
,08682 
,08682 
,08682 
,022 
,001 
,004 
Tabela 7.12.4 – Teste ANOVA para o teor de Proteína, Cinzas, 
Humidade, Hidratos, Calorias e DPPH. 
Tabela 7.12.5 – Teste de comparações múltiplas, Teste Gomes-Howell (Post Hoc), 
para o teor de Proteína, Humidade., Hidratos e Calorias. 
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 pH 
Asymp. Sig. ,014 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Iogurte A_30 Iogurte Ct_0 
Iogurte A_0 
Iogurte Ct_30 
 
-,27000 
,405000 
-,72000 
,08682 
,08682 
,08682 
,113 
,032 
,004 
Hidratos(%) Iogurte Ct_0 Iogurte A_0 
Iogurte Ct_30 
Iogurte A_30 
 
-1,40500 
,48750 
-,93350 
,20052 
,20052 
,20052 
,008 
,212 
,032 
 
Iogurte A_0 Iogurte Ct_0 
Iogurte Ct_30 
Iogurte A_30 
 
1,40550 
1,89300 
,47200 
,20052 
,20052 
,20052 
,008 
,002 
,229 
Iogurte Ct_30 Iogurte Ct_0 
Iogurte A_0 
Iogurte A_30 
 
-,48750 
-1,89300 
-1,42100 
,20052 
,20052 
,20052 
,212 
,002 
,007 
Iogurte A_30 Iogurte Ct_0 
Iogurte A_0 
Iogurte Ct_30 
 
,93350 
-,47200 
1,42100 
,20052 
,20052 
,20052 
,032 
,229 
,007 
Calorias(kcal) Iogurte Ct_0 Iogurte A_0 
Iogurte Ct_30 
Iogurte A_30 
 
3,22500 
1,59500 
4,84500 
1,02004 
1,02004 
1,02004 
,108 
,485 
,030 
Iogurte A_0 Iogurte Ct_0 
Iogurte Ct_30 
Iogurte A_30 
 
-3,22500 
-1,63000 
1,62000 
 
1,02004 
1,02004 
1,02004 
 
,108 
,470 
,474 
Iogurte Ct_30 Iogurte Ct_0 
Iogurte A_0 
Iogurte A_30 
 
-1,59500 
1,63000 
3,25000 
1,02004 
1,02004 
1,02004 
,485 
,470 
,105 
 
Iogurte A_30 Iogurte Ct_0 
Iogurte A_0 
Iogurte Ct_30 
-4,84500 
-1,62000 
-3,25000 
1,02004 
1,02004 
1,02004 
,030 
,474 
,105 
 Sig. 
Acidez(ml/l) 
pH 
,309 
,001 
Tabela 7.12.6 – Teste da Homogeneidade de Variâncias. 
Tabela 7.12.7 – Teste Kruskal-wallis para o pH. 
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Dependent  
Variable           
 
(I) Amostras      
 
(J) Amostras 
Mean 
Difference 
(I-J) 
 
Std. 
Error 
 
Sig. 
pH Iogurte Ct_0 Iogurte A_0 
Iogurte Ct_15 
Iogurte A_15 
Iogurte Ct_30 
Iogurte A_30 
 
,02333 
-,05333 
,03667 
,02667 
,03000 
,00981 
,00981 
,00981 
,00981 
,00981 
,238 
,002 
,026 
,142 
,082 
 
Iogurte A_0 Iogurte Ct_0 
Iogurte Ct_15 
Iogurte A_15 
Iogurte Ct_30 
Iogurte A_30 
-,02333 
-,07667 
,01333 
,00333 
,00667 
 
,00981 
,00981 
,00981 
,00981 
,00981 
 
,238 
,000 
,749 
,999 
,981 
Iogurte Ct_15 Iogurte Ct_0 
Iogurte A_0 
Iogurte A_15 
Iogurte Ct_30 
Iogurte A_30 
,05333 
,07667 
,09000 
,08000 
,08333 
,00981 
,00981 
,00981 
,00981 
,00981 
 
,002 
,000 
,000 
,000 
,000 
Iogurte A_15 Iogurte Ct_0 
Iogurte A_0 
Iogurte Ct_15 
Iogurte Ct_30 
Iogurte A_30 
-,03667 
-,01333 
-,09000 
-,01000 
-,00667 
,00981 
,00981 
,00981 
,00981 
,00981 
 
,026 
,749 
,000 
,903 
,981 
Iogurte Ct_30 Iogurte Ct_0 
Iogurte A_0 
Iogurte Ct_15 
Iogurte A_15 
Iogurte A_30 
 
-,02667 
-,00333 
,08000 
,01000 
,00333 
 
,00981 
,00981 
,00981 
,00981 
,00981 
,142 
,999 
,000 
,903 
,999 
Iogurte A_30 Iogurte Ct_0 
Iogurte A_0 
Iogurte Ct_15 
Iogurte A_15 
Iogurte Ct_30 
-,03000 
-,00667 
-,08333 
,00667 
-,00333 
 
,00981 
,00981 
,00981 
,00981 
,00981 
 
,082 
,981 
,000 
,981 
,999 
 Sig. 
Acidez(ml/l)            Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,959 
Tabela 7.12.9 – Teste ANOVA para a Acidez. 
Tabela 7.12.8 – Teste de comparações múltiplas, Teste Gomes-Howell (Post Hoc), 
para o pH. 
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Fator: Tempo de produção 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sig. 
Proteína(%) 
Gordura(%) 
Cinzas(%) 
Humidade(%) 
Hidratos(%) 
Calorias(kcal) 
DPPH(%) 
Cor 
Lactose(%) 
,927 
,984 
,450 
,669 
,949 
,984 
,139 
- 
- 
 Sig. 
Proteína(%)            Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,754 
Gordura(%)            Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,980 
Cinzas(%)              Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,017 
Humidade(%)         Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,190 
Hidratos(%)            Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,446 
Calorias(kcal)         Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,309 
DPPH(%)               Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,791 
 
Dependent  
Variable           
 
(I) Tempo     
 
(J) Tempo 
Mean 
Difference 
(I-J) 
 
Std. 
Error 
 
Sig. 
Cinzas(%) Ct_0 A_0 
Ct_30 
A_30 
 
-,02500 
-,04500 
-,08500 
,01458 
,01458 
,01458 
 
,422 
,115 
,015 
A_0 Ct_0 
Ct_30 
A_30 
,02500 
-,02000 
-,06000 
,01458 
,01458 
  ,01458 
 
,422 
,573 
,048 
Tabela 7.12.10 – Teste da Homogeneidade de Variâncias. 
Tabela 7.12.11 – Teste ANOVA para o teor de Proteína, Gordura, 
Cinzas, Humidade, Hidratos, Calorias, DPPH, Cor e Lactose. 
Tabela 7.12.12 – Teste de comparações múltiplas, Teste Gomes-Howell (Post 
Hoc), para as Cinzas. 
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 Acidez(m/l) pH 
Asymp. Sig. ,535 ,206 
 
 
Análise de Componentes Principais (PCA) 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ct_30 Ct_0 
A_0 
A_30 
 
,04500 
,02000 
-,04000 
,01458 
,01458 
,01458 
 
,115 
,573 
,158 
A_30 Ct_0 
A_0 
Ct_30 
,08500 
,06000 
,04000 
,01458 
,01458 
,01458 
 
,015 
,048 
,158 
 Sig. 
Acidez(ml/l) 
pH 
,000 
,000 
Tabela 7.12.13 – Teste da Homogeneidade de Variâncias. 
Tabela 7.12.14 – Teste Kruskal-wallis para a Acidez e pH. 
Figura 7.12 – Teste do DCA para verificação da adequabilidade do teste PCA em relação 
aos parâmetros físico-químicos (Proteína, Matéria Gorda, Cinzas, Humidade, Hidratos de 
Carbono, Valor Energético, DPPH, Cor e Lactose). 
Figura 7.12.1 – Teste do PCA, sendo possível observar a percentagem que cada eixo 
explica da variabilidade dos dados, relativamente aos parâmetros físico-químicos 
(Proteína, Matéria Gorda, Cinzas, Humidade, Hidratos de Carbono, Valor Energético, 
DPPH, Cor e Lactose).  
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7.12.2 Parâmetros Microbiológicos 
 
Fator: Tipo de Iogurte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 M_aero M_anaero Streptococcus 
Asymp. Sig. 0,275 0,376 0,376 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sig. 
M_aero 
M_anaero 
Lactobacillus 
Streptococcus 
,027 
,019 
,278 
,030 
 Sig. 
Lactobacillus          Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,757 
Figura 7.12.2 – Teste do DCA para verificação da adequabilidade do teste PCA em 
relação aos parâmetros físico-químicos (Acidez e pH). 
Figura 7.12.3 – Teste do PCA, sendo possível observar a percentagem que cada eixo 
explica da variabilidade dos dados, relativamente aos parâmetros físico-químicos (Acidez 
e pH).  
Tabela 7.12.15 – Teste da Homogeneidade de Variâncias. 
Tabela 7.12.17 – Teste ANOVA para os Lactobacillus sp. 
Tabela 7.12.16 – Teste Kruskal-wallis para os Microrganismos Totais 
Aeróbios, Microrganismos Totais Anaeróbios e Streptococcus. 
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Fator: Tempo de produção 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 M_aero M_anaero Lactobacillus Streptococcus 
Asymp. Sig. 0,867 0,257 0,171 0,867 
 
Análise de Componentes Principais (PCA) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.12.3 Análise Sensorial 
 
Iogurte: produzido com leite meio gordo com lactose 
 
 
 
 
 
 
 
 Sig. 
M_aero 
M_anaero 
Lactobacillus 
Streptococcus 
,000 
,000 
,000 
,000 
Tabela 7.12.18 – Teste da Homogeneidade de Variâncias. 
Tabela 7.12.19 – Teste Kruskal-wallis para os Microrganismos Totais Aeróbios, 
Microrganismos Totais Anaeróbios, Lactobacillus sp. e Streptococcus. 
Figura 7.12.4 – Teste do DCA para verificação da adequabilidade do teste PCA em relação 
aos parâmetros microbiológicos (Microrganismos Totais Aeróbios, Microrganismos Totais 
Anaeróbios, Lactobacillus sp. e Streptococcus). 
Figura 7.12.5 – Teste do PCA, sendo possível observar a percentagem que cada eixo 
explica da variabilidade dos dados, relativamente aos parâmetros microbiológicos 
(Microrganismos Totais Aeróbios, Microrganismos Totais Anaeróbios, Lactobacillus sp. e 
Streptococcus).  
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Aceitabilidade Intensidade 
 
Sujeito Idade Amostra Odor Cor Doce Ácido Textura 
Sabor a 
produtos do 
Mar 
Flavour 
Residual Odor Cor Doce Ácido Textura 
Sabor a 
produtos do 
Mar 
Flavour 
Residual 
Amostra 
Preferida 
1 26 
I5 7 7 5 4 8 5 5 5 5 5 4 5 1 6 
I5 I6 3 4 3 3 7 5 3 6 5 3 8 5 1 7 
I7 4 3 6 4 7 5 6 6 6 6 6 5 1 7 
2 24 
I5 5 7 8 8 8 8 8 6 7 5 5 5 6 6 
I5 I6 5 7 4 4 4 5 4 5 5 4 8 5 5 7 
I7 6 7 6 5 4 5 6 5 5 8 5 5 5 6 
3 29 
I5 7 8 6 3 8 7 8 6 8 6 3 8 7 8 
I5 I6 3 6 5 7 7 6 8 3 6 5 7 7 6 8 
I7 2 6 6 5 5 6 8 2 6 6 5 5 6 8 
4 25 
I5 4 5 9 9 9 5 7 4 5 9 9 9 1 7 
I5 I6 8 5 9 9 9 7 7 9 5 6 9 9 1 5 
I7 7 5 8 8 9 9 9 9 5 5 5 5 1 7 
5 31 
I5 8 7 8 8 9 8 8 7 7 7 6 7 6 6 
I5 I6 7 8 7 7 8 7 7 8 7 6 6 6 8 8 
I7 4 4 5 6 7 6 6 8 7 4 6 7 8 8 
6 23 
I5 9 8 9 9 8 9 9 6 6 5 1 5 1 6 
I6 I6 9 9 8 9 6 9 9 6 4 6 2 2 1 7 
I7 9 8 9 9 6 9 9 6 5 7 1 5 1 8 
7 30 
I5 7 4 3 1 9 1 1 5 5 1 1 9 1 1 
I7 I6 7 4 2 2 2 1 1 2 4 2 6 2 1 1 
I7 4 5 5 9 9 2 1 7 5 5 1 5 2 1 
8 23 
I5 7 6 8 9 9 5 9 6 3 6 6 4 1 7 
I7 I6 7 4 8 8 9 6 8 6 2 6 3 3 2 5 
I7 5 5 9 9 9 7 8 3 2 8 3 3 4 4 
9 23 
I5 6 7 8 7 9 8 9 4 8 5 3 5 5 2 
I7 I6 5 7 7 5 9 4 4 7 7 8 9 5 5 7 
I7 8 7 9 9 9 8 9 5 7 9 3 5 5 2 
Tabela 7.12.20 - Resultados obtidos na prova sensorial de aceitação efetuada entre 3 amostras de iogurte produzido com leite meio gordo com lactose, em termos 
de aceitabilidade e intensidade. A escala varia de 1 a 9 e a mesma encontra-se devidamente descrita no tópico 3.4. 
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Tabela 7.12.22 – Teste de KMO e Bartlett, onde KMO de 0,754 
considerado médio para utilização da análise fatorial. 
Tabela 7.12.21 – Matriz de Correlação, onde é visível os pontos de correlação mais 
fortes, assim como as relações estatisticamente significativas. 
Tabela 7.12.23 – Matriz Anti-imagem, onde o tamanho da amostra é considerado adequado 
pois todos os valores da diagonal estão acima de 0,5. 
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Tabela 7.12.24 – Tabela de Comunalidades. 
Tabela 7.12.25 – Tabela da Variância Total Explicada. 
Figura 7.12.6 – Scree Plot.  
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 Asymp. Sig. 
Pearson 
Chi-Square 
Odor 
Cor 
Doce 
Ácido 
Textura 
SaborMar 
Flavour 
,423 
,482 
,352 
,515 
,361 
,923 
,223 
Tabela 7.12.26 – Matriz dos Componentes após rotação. 
Tabela 7.12.27 – Tabela com valores da análise Reliability. 
Tabela 7.12.28 – Teste de Independência do Qui-Quadrado, 
quando o fator analisado foi a amostra de iogurte. 
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Iogurte: produzido com leite meio gordo sem lactose 
 
 
 
   
Aceitabilidade Intensidade 
 
Sujeito Idade Amostr
a 
Odo
r 
Co
r 
Doc
e 
Ácid
o 
Textur
a 
Sabor a 
produtos do 
Mar 
Flavour 
Residua
l 
Odo
r 
Co
r 
Doc
e 
Ácid
o 
Sabor a 
produtos do 
Mar 
Flavour 
Residua
l 
Amostra 
Preferid
a 
1 26 
L3A 8 9 4 7 9 3 9 7 6 7 5 3 7 
L3A L3FT 6 8 6 7 9 6 8 8 7 7 6 5 8 
L3AM 5 8 4 4 5 4 6 5 7 3 8 8 9 
2 27 
L3A 8 8 8 8 8 7 8 6 5 6 6 5 6 
L3A L3FT 6 8 7 7 8 7 7 4 5 5 6 5 6 
L3AM 8 8 8 7 8 7 8 6 6 6 6 5 6 
3 31 
L3A 8 6 7 8 8 2 6 6 4 2 5 1 5 
L3A L3FT 5 6 7 5 8 5 4 7 2 3 3 3 6 
L3AM 5 5 5 4 7 6 2 7 3 4 3 5 6 
4 27 
L3A 7 6 7 7 8 8 7 3 5 5 3 4 3 
L3A L3FT 7 6 6 6 8 8 7 4 5 5 6 4 3 
L3AM 6 4 4 7 8 7 7 3 4 3 3 3 3 
5 22 
L3A 9 7 4 6 9 5 7 5 6 3 5 3 3 
L3A L3FT 6 7 6 5 5 3 4 8 6 3 6 3 3 
L3AM 8 7 4 4 9 2 2 6 6 3 4 3 3 
6 24 
L3A 7 6 7 7 3 8 6 5 5 4 7 7 5 
L3AM L3FT 3 5 6 6 7 7 7 7 5 6 5 6 5 
L3AM 8 8 8 8 7 8 8 6 5 7 5 6 7 
7 23 
L3A 9 6 9 9 5 9 9 6 6 6 5 5 4 
L3FT L3FT 9 7 9 9 7 9 9 6 6 6 5 5 7 
L3AM 9 9 5 9 9 9 9 6 6 3 5 5 5 
Tabela 7.12.29 - Resultados obtidos na prova sensorial de aceitação efetuada entre 3 amostras de iogurte produzido com leite meio gordo sem lactose, em termos 
de aceitabilidade e intensidade. A escala varia de 1 a 9 e a mesma encontra-se devidamente descrita no tópico 3.4. 
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Tabela 7.12.31 – Teste de KMO e Bartlett, onde KMO de 0,663 
considerado medíocre para utilização da análise fatorial. 
Tabela 7.12.30 – Matriz de Correlação, onde é visível os pontos de correlação mais 
fortes, assim como as relações estatisticamente significativas. 
Tabela 7.12.32 – Matriz Anti-imagem, onde o tamanho da amostra é considerado adequado 
pois todos os valores da diagonal estão acima de 0,5. 
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Tabela 7.12.33 – Tabela de Comunalidades. 
Tabela 7.12.34 – Tabela da Variância Total Explicada. 
Figura 7.12.7 – Scree Plot.  
Tabela 7.12.35 – Matriz dos Componentes após rotação. 
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Prova Afetiva 
 
 
 
Sujeito Sexo Idade Amostra 
Preferida 
1 M 36 567 
2 F 23 567 
3 M 45 567 
4 M 44 567 
5 F 27 567 
6 F 30 567 
7 F 25 567 
8 F 35 567 
9 F 22 567 
10 F 24 567 
11 F 24 567 
12 M 20 567 
13 F 19 567 
14 F 18 567 
15 F 19 567 
16 F 18 567 
17 F 20 567 
18 M 24 891 
19 M 30 891 
20 M 23 891 
21 M 23 891 
22 M 27 891 
23 F 42 891 
 Sig. 
Pearson 
Chi-Square 
Odor 
Cor 
Doce 
Ácido 
Textura 
SaborMar 
Flavour 
,346 
,504 
,049 
,028 
,714 
,819 
,291 
Tabela 7.12.36 – Tabela com valores da análise Reliability. 
Tabela 7.12.37 – Teste de Independência do Qui-Quadrado, 
quando o fator analisado foi a amostra de iogurte. 
 
Tabela 7.12.38 – Resultados obtidos na prova afetiva entre o iogurte com lactose 
(567) e o iogurte sem lactose (891). 
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24 F 44 891 
25 F 25 891 
26 M 27 891 
27 F 31 891 
28 F 27 891 
29 M 31 891 
30 F 29 891 
31 F 46 891 
32 M 62 891 
33 F 45 891 
34 F 37 891 
35 F 22 891 
36 F 39 891 
37 F 23 891 
38 F 23 891 
39 F 21 891 
40 F 24 891 
41 M 19 891 
42 F 22 891 
43 M 18 891 
44 F 19 891 
45 F 19 891 
46 F 19 891 
47 F 20 891 
48 F 20 891 
49 M 20 891 
50 F 21 891 
 
Fator: Idade do provador 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Amostra Pref. 
Asymp. Sig. 0,907 
 
 
Fator: Género do provador 
 
 
 
 
 
 
 
 Sig. 
Amostra Pref. ,021 
 Sig. 
Amostra Pref. ,124 
Tabela 7.12.39 – Tabela da Homogeneidade de Variâncias. 
Tabela 7.12.40 – Teste Kruskal-wallis para a Amostra Preferida. 
Tabela 7.12.41 – Tabela da Homogeneidade de Variâncias. 
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Prova Triangular 
 
 
 
 
Sujeito Sexo 
Amostra 
Diferente 
Amostra 
Preferida 
1 F 789 456 
2 M 789 123 
3 M 456 456 
4 F 456 456 
5 F 789 123 
6 F 789 123 
7 F 789 456 
8 F 789 789 
9 F 456 123 
10 F 123 456 
11 M 789 456 
12 F 123 789 
13 F 123 789 
14 M 789 123 
15 M 123 789 
16 M 456 123 
 
Fator: Género do provador 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Sig. 
Amostra Pref.         Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,484 
 Sig. 
Amostra Pref. 
Amostra Dif. 
,603 
,949 
 Sig. 
Amostra Pref.         Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,582 
Amostra Dif.           Between Groups 
                               Within Groups 
                               Total 
,499 
Tabela 7.12.42 – Teste ANOVA para a Amostra Preferida. 
Tabela 7.12.44 – Tabela da Homogeneidade de Variâncias. 
Tabela 7.12.43 – Resultados obtidos na prova triangular entre o iogurte com 0 dias 
(456,789) e o iogurte com 30 dias (123). 
Tabela 7.12.45 – Teste ANOVA para a Amostra Preferida e 
Amostra Diferente. 
